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Magistrsko delo je nastalo v sodelovanju s podjetjem Iskratel d.o.o, in obravnava 
avtomatizacijo testiranja Iskratelovega produkta LA6112AX. Produkt LA6112AX je enota 
analognih naročniških vezij (angl. POTS subscriber unit), ki predstavlja ozkopasovno 
naročniško enoto v okviru večstoritvenega dostopovnega vozlišča (MSAN in Lumia). 
Mnemonik za enoto analognih naročniških vezij verzije K, je enota SAK. 
Magistrsko delo je razdeljeno v tri sklope. V prvem delu so opisane lastnosti enot SAK, 
namen uporabe, priključevanje v omrežje IP, ter upravljanje preko grafičnega vmesnika 
NEM. Navedene so tudi prometne ter procesne zmogljivosti različnih vrst enot SAK. 
V drugem delu magistrske naloge so predstavljeni testni postopki pri razvoju programske 
opreme. Predstavljena je metodologija ATLM, katere življenjski cikel predstavlja vodilo pri 
vpeljavi avtomatizacije v proces testiranja. 
V zaključnem delu naloge je opisana realizacija avtomatiziranega testiranja osnovnih 
funkcionalnosti enot SAK. Pri opisu postopka je navedena uporabljena testna oprema, ter 
testni plan z opisom posameznih testnih primerov. 
Ugotovitve in ocena procesa testiranja je podana, kot analiza primerjave realiziranih 
avtomatskih testov in ročnega testiranja. Navedene so tudi možne izboljšave realiziranih 
avtomatskih testov, ter uporaba teh pri vpeljavi avtomatizacije testiranja ostalih, enotam SAK 
sorodnih produktov. 
Ključne besede 
Enota SAK, POTS, avtomatizacija, ATLM, testiranje zmogljivosti, orodje iTest, generator 





The following master´s thesis has been written with cooperation with company Iskratel d.o.o. 
Topic of the thesis is the implementation of automated testing of Iskratel product LA6112AX, 
which is a POTS blade that provides narrowband access capability for SI3000 MSAN and 
Lumia products. 
POTS blade, also named unit SAK, is an analog subscriber unit, which performs media and 
signaling conversion between the circuit (PSTN), and packet networks. 
Master´s thesis is divided into three sections. The first section describes characteristics and 
features of the unit SAK, the purpose of use, how it connects to IP network and its 
management over the graphical interface (NEM). Two of the most important characteristics, 
traffic and processing capabilities of different units of SAK, are also specified in this section. 
The second section describes testing process in software development, with Automated 
Testing Life-cycle Methodology (ATLM), as a guideline for automated software testing. 
The last section of the Master´s thesis describes implementation of automated testing, of SAK 
basic features. Entire process of automated testing in described with test plan, test procedures, 
used tools and equipment. 
Evaluation of automated testing process is given as a comparison between automated and 
previously done manual testing. Improvements and usage of automated tests for other, SAK 
related products, are given in the conclusion. 
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1 Uvod 
Telekomunikacijska omrežja današnjega časa se močno razlikujejo od omrežij izpred slabih 
dveh desetletij. Še ne dolgo nazaj se je v vsakem domu našel vsaj en telefonski aparat, ki je 
bil preko bakrene parice priključen na javno komutirano telefonsko omrežje (PSTN). S 
pojavom telefonije v omrežju IP (VoIP) se je delež klasične telefonije pričel zmanjševati. V 
lanskem letu se je v Sloveniji delež klasične telefonije (samo PSTN) zmanjšal za 3% [15]. 
Trenutno v Sloveniji tržni delež priključkov PSTN predstavlja 20.1%, medtem ko telefonija 
VoIP predstavlja več kot 67% vseh telefonskih priključkov v Sloveniji [15]. 
Podjetje Iskratel je slabo desetletje nazaj razvilo produkt LA6112AX (enota SAK), ki 
ponudnikom telekomunikacijskih storitev omogoča, da brez večjega posega v obstoječo 
infrastrukturo svoje analogne naročnike preselijo v omrežje IP. Takšna tranzicija operaterjem 
omogoča ekonomično rešitev, s katero pridobijo lažje upravljanje in nadzor nad delovanjem 
svojih uporabnikov. Tranzicija na uporabnike govornih storitev ne vpliva, saj ti obdržijo 
obstoječo terminalno opremo. 
Z razvojem novih produktov, v katere se lahko vključuje enota SAK ter zaradi prilagoditev 
različnim trgom, se PO za enote SAK še vedno popravlja in nadgrajuje. 
Od začetka razvoja enot SAK so bile v vmesnem času razvite tudi novejše različice enot SAK 
s podporo povezovanja v novejša ohišja MSAN. Trenutno je pet različic enot SAK za katere 
podjetje nudi podporo in razvoj. 
Da bi lahko v čim krajšem času preverili delovanje različnih enot SAK z različnimi PO, je 
bilo potrebno uvesti učinkovitejši način testiranja. 
Večjo učinkovitost in hitrost testiranja lahko dosežemo z avtomatizacijo, vendar pa mora biti 
le-ta pravilno zasnovana in izvedena. V nasprotnem primeru so učinki lahko ravno nasprotni. 
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2 Iskratelov produkt LA6112AX - enota SAK 
Iskratelov produkt LA6112AX, v nadaljevanju enota SAK, predstavlja ozkopasovno 
naročniško enoto, katere namen je uporaba kot dostopovno vozlišče v javnem, PBX in 
Centrex omrežju. Enota SAK omogoča priključevanje analognih naročnikov ter njihovo 
povezovanje preko paketnega komutacijskega vozlišča CS v NGN omrežje, ki temelji na 
protokolu IP. V omrežje IP se enote SAK povezuje preko dveh ethernet vmesnikov, za 
komunikacijo s klicnim strežnikom pa uporablja protokol MGCP ali H.248. Za povezovanje v 
omrežja TDM, se enote povezujejo prek VGW. 
Enota SAK kot dostopovno vozlišče ne more nastopati samostojno, ampak se mora vedno 
povezovati na lokalno komutacijsko vozlišče. 
V zadnjem letu se enota SAK uporablja tudi kot periferna enota produkta CE6111AX, ki 
predstavlja komutacijsko vozlišče s podporo za TDM, IP ter analoge signalizacije. 
Glede na prometne zahteve govornih zvez, so bile razvite tri različice enot SAK. Razlike med 
enotami so v številu vsebovanih DSP jeder, številu povezljivih uporabniških priključkov, ter 
ethernet povezljivosti. 
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2.1 Uporaba naročniške enote SAK 
Enota SAK je zgrajena za platformi MSAN in Lumia, nastopa pa kot dostopovni prehod v 
povezavi s klicnim strežnikom, ki podpira protokol MGCP ali H.248. Povezuje se lahko z 
Iskratelovim klicnim strežnikom CS611xAX, ali katerimkoli drugim kompatibilnim 
strežnikom v IP omrežju. 
Starejše enote SAK se v omrežje povezujejo preko dveh Fast Ethernet vmesnikov, novejše pa 
preko dveh Gigabit ethernet vmesnikov. Obe različici se povezujeta na centralno ethernet 
stikalo (ES61xx ali AN62xx), ki omogoča komunikacijo s strežniki in prenos govora po 
protokolu IP. VGW (LA51xx) omogoča, da preko V5.2 vmesnika, enote SAK povežemo na 
TDM switch (LS50xx in CS50xx). V zadnjem času se povezovanje preko VGW ne uporablja 
več, tako da se povezovanje enot SAK izvaja izključno v povezavi s klicnim strežnikom. 
 
Slika 1: Vključevanje enote SAK v omrežje IP ali TDM 
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2.2 Različice enot SAK 
Prve, najstarejše različice enot SAK, ki so se vključevale v platformo MSAN (ohišje MEA) 
imajo oznako: 
 SAK UTA6049BA, ter 
 SAK UTA6049BC. 
Proizvodnja enot SAK UTA6049Bx je bila ustavljena, saj so jih nadomestile novejše različice 
enot SAK, ki so namenjene povezovanju v novejšo platformo Lumia. Kljub temu, da je 
proizvodnja enot SAK UTA6049Bx ustavljena, pa podjetje Iskratel še vedno nudi podporo za 
delovanje enot na že obstoječih uporabniških objektih. 
Z razvojem novejših ohišij (MEC in MED) in zaradi nedobavljivosti določenih komponent za 
enote SAK UTA6049Bx, so bile razvite novejše različice enot SAK (UTA6049Dx). 
Zaradi zahteve po nadomestljivosti in zamenljivosti starejših enot SAK z novejšimi, se je 
slednjim dodala podpora za vključevanje v starejše module (ohišje MEA). Oznake novih 
različic enot SAK so: 
 SAK UTA6049DA, 
 SAK UTA6049DC, ter 
 SAK UTA6049DD. 
Glede na oznako UTA lahko stare in nove različice enot SAK razdelimo v dve skupini. V 
prvo skupino lahko uvrstimo enote SAK z enim DSP jedrom (UTA6049xA), s podporo 
priključevanja do 64 analognih terminalov. Te enote so predvidene za priključevanje 
rezidenčnih uporabnikov. 
V drugo skupino lahko uvrstimo enote SAK z dvema DSP jedroma. Te enote so namenjene 
priključevanju do 64 (UTA6049xC) ali do 32 (UTA6049DD) analognih terminalov. 
Namenjene so priključevanju poslovnih in PABX uporabnikov. 
Glede na število DSP jeder in namembnost enot SAK je določeno maksimalno število 
istočasnih zvez, ki jih je možno vzpostaviti na enotah SAK. Na enotah z enim DSP jedrom je 
možno vzpostaviti največ 16 istočasnih zvez, medtem ko je na enotah z dvema DSP jedroma 
(UTA6049xC), možno vzpostaviti največ 24 istočasnih zvez. Na enotah SAK UTA6049DD, 
ki imajo prav tako dve DSP jedri, je možno istočasno vzpostaviti zveze na vseh 32 analognih 
priključkih. Maksimalnih število istočasnih govornih zvez na posameznem tipu enote SAK je 
odvisno od uporabljenega govornega kodirnika in pripadajoče paketizacije RTP. 
Kapaciteta in zmogljivost enot SAK v odvisnosti od govornih kodirnikov in paketizacije RTP 
je podana v poglavju 2.11 Kapaciteta in prometne karakteristike. 
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2.3 ZNAČILNOSTI ENOT SAK 
Prvotno so bile enote SAK namenjene vgrajevanju v ohišje MEA. Na vsako enoto SAK se je 
lahko priključilo do 64 analognih terminalov na omrežje IP. Novejše različice enot podpirajo 
iste funkcionalnosti, le da so prilagojene za povezovanje in delovanje v novejših ohišjih. Za 
procesiranje dogodkov na enotah skrbi centralni procesor, preko katerega poteka celotni 
govorni promet med ethernet stikalom (angl. Ethernet switch) v ohišju in uporabniki, na 
enotah SAK. Procesor na enoti SAK si preko ethernet vmesnika izmenjuje pakete z ethernet 
stikalom, katere nato prepakira in jih preko procesorskega vodila izmenjuje z DSP jedrom. 
DSP jedro skrbi za paketizacijo govora (RTP), kompresijo in dekompresijo govora ter 
izničevanje odbojev (angl. Echo cancellation). Poleg tega, so na DSP jedrih sprejemniki 
DTMF, generatorji tonskih signalov (FSK, AON, DTMF) in signalnih tonov, ki se prožijo 
proti uporabnikom med vzpostavljanjem zveze, ali med izvajanjem storitev. 
 
Slika 2: Enota SAK, vrsta plošče UTA6049DA 
2.4 Vključevanje enot SAK v omrežje 
Število priključkov in izvedba teh se razlikujejo glede na različico enot SAK. Na prednji 
stranici enot so locirani priključki za povezovanje naročniških linij (Slika 2), ter konzolni 
priključek (RS232). Za zadnji strani enot se nahajajo napajalni priključek ter ethernet 
priključka (primarnega in redundančnega). 
Ethernet priključki 
Vse enote SAK vsebujejo dva ethernet priključka, katerih hitrost je odvisna od tipa enote in 
modula v katerega se vključujejo: 
 SAK UTA6049Bx podpira 100Mb/s ethernet priključka za povezovanje v omrežje IP; 
 SAK UTA6049Dx podpira 1Gb/s ethernet priključka za povezovanje v omrežje IP. Ob 
vstavitvi enote UTA6049Dx v modul MEA je največja hitrost vmesnika 100Mb/s. 
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Naročniški priključki POTS 
Vse enote SAK, razen enote UTA6049DD, imajo 64 analognih naročniških priključkov za 
priključevanje PSTN naprav. Enota SAK UTA6049DD ima 32 naročniških priključkov, ki se 
nahajajo na čelni stranici enot. 
Konzolni priključek 
Na čelni strani enot je lociran tudi dostop do konzolnega vmesnika (vodilo RS232). Konzolna 
povezava se uporablja za razvojne in servisne namene. Na starejših različicah SAK 
(UTA6049Bx) se do konzolnega vmesnika dostopa s priključkom RJ45, na novejših enotah 










100 BASE-T / 
1000BASE-T





Slika 3: Priključki na enotah SAK [1] 
2.5 Enota SAK v MSAN ohišju 
Enota SAK se namešča v MSAN podokvir, na katerega se preko dveh ethernet vmesnikov 
povezuje na ethernet BP, ki je prav tako nameščen v MSAN. Le ta skrbi za medsebojno 
povezovanje komponent v MSAN podokvirju, in povezovanje MSAN v omrežje IP. 
Prvi ethernet vmesnik je namenjen povezovanju v uporabniško (VoIP) in upravljalno omrežje 
preko VLAN vmesnikov, drugi ethernet vmesnik pa je namenjen redundanci v primeru okvare 
ethernet stikala v MSAN podokvirju. Uporaba redundančnega vmesnika na enoti SAK je 
smiselna samo v primeru uporabe podvojenega ethernet stikala v MSAN podokvirju. Način 
povezovanja enot SAK na podojeno ethernet stikalo v ohišju MEA, prikazuje Slika 4. 
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Vključevanje enote SAK v MSAN glede na ethernet vmesnik 
Vse enote SAK imajo dva ethernet priključka, primarnega in redundančnega, hitrost pa je 
odvisna od različice enote in od ohišja v katerega se enote vključuje. 
Mrežni priključki enot SAK UTA6049Bx so skladni s standardom IEEE 802.3 100BaseT. 
Na enotah SAK UTA6049Dx pa so priključki skladni s standardom IEEE 802.3ab 
1000BaseT. Glave paketov IP so definirane po standardu RFC894 [1]. 


























20 režno ohišje MEA
 
Slika 4: Povezovanje enot SAK na ethernet BP v ohišju MEA 
Enote SAK UTA6049Bx je možno vstaviti samo v ohišja MEA, največja hitrost ethernet 
vmesnikov na enotah pa doseže 100Mb/s. 
Enote UTA6049Dx je možno vstaviti v ohišja MEC, MED ali MEA, pri tem pa hitrosti 
ethernet vmesnikov v MEC ohišju dosežejo 1Gb/s. Za vključevanje v ohišjih MEA, se na 
enotah SAK UTA6049Dx uporablja ločen Ehernet vmesnik, katerega največja hitrost je 
100Mb/s. Hitrost ethernet vmesnikov se na enotah SAK določa z mehanizmom 
autonegotiation. 
Platforma MSAN 
Univerzalna MSAN platforma (MEx ohišje) je idealna za omrežja naslednjih generacij. Z 
visoko prepustnostjo, zanesljivostjo in razpoložljivostjo se ETSI standardizirano ohišje 
umešča v red sodobnih Carrier-grade naprav. MSAN je skalabilna platforma, saj omogoča 
vstavljanje katerekoli od naročniških plošč na katerokoli od 19 pozicij. Visoka redundančnost 
je zagotovljena z dvojnim ethernet stikalom med katerima je deljena povezava dvojne 
gigabitne hitrosti. Prava dodana vrednost MSAN platforme od primerljivih pa je ta, da 
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redundančnost ne pogojuje polne izkoriščenosti kapacitet, saj stikalo kljub vlogi redundance, 
dokler ne pride do okvare, opravlja tudi aktivno vlogo in tako kot glavno, prenaša uporabniški 
promet z vso svojo močjo. Tako s topologijo dvojne zvezde dosežemo maksimalno 
izkoriščenost medploščnih povezav in visoko razpoložljivost obenem [1]. 
2.6 Signalizacija in protokoli 
Za krmiljenje naročniških priključkov in izvajanje osnovnih in dopolnilnih storitev v omrežju 
TDM podprte standardne uporabniške signalizacije, se uporablja: 
 analogna naročniška signalizacija (DEK, DTMF, 12/16 kHz tarifni signali, obračanje 
polaritete) na a/b priključku. 
Za izvajanje telekomunikacijskih storitev v omrežju IP, se na enoti SAK za prenos PSTN 
signalizacije in krmiljenje transportnih povezav uporabljajo: 
 protokol MGCP, ter 
 protokol H.248. 
Prenos govora v realnem času preko omrežja IP, se na enotah SAK uporabljata: 
 protokol RTP in RTCP. 
2.6.1 Krmiljenje naročniške enote SAK 
Na enotah SAK sta podprta krmilna protokola MGCP in H.248. Preko komunikacije s klicnim 
strežnikom, se na enotah SAK krmilijo aplikativna stanja analognih priključkov in 
pripadajočih stanj DSP kanalov. 
Enota SAK lahko istočasno deluje le z enim krmilnim protokolom. Za spremembo krmilnega 
protokola je potrebno na upravljalnem vmesniku (NEM) enot SAK, zamenjati profil 
krmilnega protokola, ter na enotah izvesti ponovni zagon. Ob spremembi krmilnega protokola 
na enoti SAK je potrebno izvesti spremembo protokola tudi na pripadajočem klicnem 
strežniku. 
2.6.2 Protokol MGCP 
Protokol MGCP omogoča prenos analogne signalizacije z impulznim ali tonskim izbiranjem, 
ter krmiljenje DSP jeder na enotah SAK. 
Protokol MGCP na enotah SAK je združljiv s standardom: 
 Media Gateway Control Protocol (MGCP) verzija 1.0 [RFC3435]; 
 Basic MGCP Packages [RFC 3660] (Generic Media, DTMF, Line). 
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2.6.3 Protokol H.248 
Protokol H.248 je po funkciji podoben protokolu MGCP, je pa novejši ter ima drugačno 
arhitekturo in terminologijo. Predstavlja rezultat skupnega dela organizacij ITU-T in IETF in 
se po IETF imenuje protokol MEGACO, po ITU-T pa protokol H.248. 
Protokol H.248 na enotah SAK je združljiv s specifikacijo: 
 ITU-T Rec H.248.1. 
2.6.4 Alternativni MG kontroler 
Za protokol MGCP, kot tudi za protokol H.248, se zahteva podpora alternativnega kontrolerja 
medijskega prehoda (klicnega strežnika). Dodaten alternativni kontroler medijskega prehoda 
(MGC), omogoča ohranjanje delovanja sistema, v primerih ko nastopi izpada delovanja 
primarnega kontrolerja medijskega prehoda. Na osnovi zaznave neodzivnosti primarnega 
MGC, se enota SAK odzove s preklopom na alternativni MGC. 
2.6.5 RTP in RTCP 
Transportni protokol v realnem času (RTP) zagotavlja storitve prenosa zvoka in slike v 
realnem času med končnimi točkami. RTP za prenos podatkov uporablja protokol UDP. RTP 
skupaj z UDP zagotavlja funkcionalnost transportnega protokola. RTP zagotavlja 
identifikacijo tipa tovora, sekvenčno številčenje, časovno kontrolo in nadzor dostave. RTP se 
lahko uporablja tudi z drugimi transportnimi protokoli. 
Glavna funkcija kontrolnega protokola v realnem času (RTCP) je zagotavljanje povratne 
informacije kakovosti razdelitve podatkov. 
2.7 Sistemska programska oprema 
Med sistemsko programsko opremo enot SAK prištevamo operacijski sistem, inicializacijo, 
zagon in obnovo sistema, sprotne (on-line) teste (OLT) in teste na-zahtevo (ODOLT). Poleg 
tega k sistemski PO prištevamo še PO, ki podpira VoIP signalizacije ter PO za signalne 
procesorje. 
Operacijski sistem 
Na enotah SAK je uporabljen operacijski sistem VxWorks, ki je široko uporabljen operacijski 
sistem za krmiljenje naprav v realnem času (RTOS). Odlikuje se po zmogljivosti, 
prilagodljivosti, združljivosti in razširljivosti ter ponuja zanesljivo osnovo za razvoj aplikacij. 
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VxWorks je eno-procesorski operacijski sistem proizvajalca Wind River za izvajanje v 
realnem času. Operacijski sistem VxWorks daje vso potrebno infrastrukturo za izvajanje: 
 jedra operacijskega sistema – osnovni nabor funkcij (procesi, vrste, semaforji, delo s 
pomnilnikom, časovniki...) in funkcije za aplikacijo napisano v programskem jeziku 
C, C++; 
 osnovna mrežna podpora – protokol TCP/IP; 
 BSP – Board Support Package, ki predstavlja prilagodilni sloj med operacijskim 
sistemom in materialno opremo: SDRAM, FLASH, Ethernet, vhodno/izhodne 
enote…; 
 ostali mrežni protokoli - SNMP, DHCP, ki jih zahteva aplikacija na enoti SAK. 
Programska oprema za DSP 
Na enotah SAK se za delovanje DSP uporablja kupljena programska oprema Golden Gateway 
proizvajalca Telogy Networks. DSP skrbi za pakiranje IP paketov (ki vsebujejo govorno 
informacijo ) iz omrežja IP na TDM in obratno. Programska oprema se nahaja na SAK enoti 
in se deli na dva dela: 
 PO za mikroprocesor, ki skrbi za nadzor in kontrolo DSP jev; 
 PO za DSP-je, ki podpirajo G.729A,G.729AB, G.723 in G.711 A-law in μ-law (PCM) 
in skrbijo za pakiranje, razpakiranje, kompresijo ter dekompresijo govorne 
informacije. Poleg tega skrbijo še za izločanje akustičnega odboja (angl. Echo 
cancellation) in zaznavanje in izločanje tišine (angl. Silence suppression), ter detekcijo 
fax in modemskih signalov. 
PO za DSP se nahaja v obliki binarne datoteke, ki se med inicializacijo sistema naloži na 
ustrezne DSP na enoti SAK. 
 
Slika 5: Delitev programske opreme za signalne procesorje [1] 
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Aplikativna programska oprema 
Aplikativno programsko opremo enot SAK delimo v naslednje podsisteme: 
 naročniška signalizacija ASS; 
 obdelava IP protokolov: MGCP in H.248; 
 upravljanje signalizacij: prilagoditveni sloj za izvedbo dopustnih signalizacijskih 
pretvorb; 
 krmiljenje DSP s funkcionalnostjo medijskega prehoda z oddajanjem ter 
prepoznavanjem tonskih signalov. 
2.8 Podpora IPMI 
IPMI (Intelligent Platform Management Interface) je standardiziran vmesnik, ki omogoča 
preprost nadzor HW platforme. Na nivoju posamezne enote je realiziran v obliki cenenega 
mikrokrmilnika IPMC (Intelligent Platform Management Controler), ki lahko komunicira z 
glavnim procesorjem in vsemi senzorji na enoti. V primeru porazdeljenega sistema se preko 
I2C vodila kontroler povezuje ostalimi IPMI kontrolerji. 
V ohišju MEA se pojavljata dve vrsti entitet: 
 upravljalnik podokvira Shelf Management Controler (ShMc);  
 upravljalnik enote Board Management Controller (IPMC).  
Upravljalnik podokvira ShMc je najvišja IPMI entiteta v podokvirju, ki z MN komunicira 
preko ethernet povezave in SNMP protokola, z upravljalniki enot pa preko I2C vodila in IPMI 
protokola. 
Upravljalnik podokvira (ShMc) je realiziran na centralni enoti podokvira. ShMc 
funkcionalnost centralne enote je delno implementirana na mikrokrmilniku, ki na ostalih 
enotah opravlja IPMC funkcionalnost, delno pa na glavnem procesorju centralne enote. 
2.9 Upravljanje enot SAK - NEM 
Zagon grafičnega vmesnika enot SAK (NEM) se izvede preko spletnega brskalnika, s katerim 
ustvarimo povezavo do ustreznega strežnika MN. S povezavo na strežnik MN, dobimo 
seznam vozlišč, ki jih lahko upravljamo preko aplikacije WBM. Aplikacija WBM ne 
potrebuje na odjemalski strani nikakršne inštalacije, nastavljanja ali vzdrževanja. Na 
odjemalski strani, ki je običajno osebni računalnik, se mora nahajati spletni brskalnik, 
javansko okolje (angl. Java Runtime Enviroment) in aplikacija Java WebStart. 
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Z izbiro vozlišča na strežniku MN se na odjemalsko stran prenese datoteka s končnico *.jnlp, 
s katero se zažene upravljani vmesnik NEM za enote SAK. 
 
Slika 6: NEM POTS Blade, upravljalni grafični vmesnik enot SAK 
Spremembe podatkov enot SAK na grafičnem vmesniku se odražajo v spremembi 
podatkovnih struktur (Solid Database) v bazi strežnika MN. Izvedene spremembe na MN se 
proti enotam SAK prenesejo preko ACS strežnika, ki je sestavni del strežnika MN. Osnovna 
funkcija strežnika ACS je izvajanje avtokonfiguracije, katere namen je zagotoviti 
uporabnikom enostavnejše upravljanje in nadgrajevanje omrežnih elementov preko 
upravljalnega vozlišča. ACS je sestavni del upravljalnega vozlišča in posameznega 
omrežnega elementa oz. uporabniške opreme. Osnovni princip mehanizma ACS sloni na 
principu odjemalec - strežnik, kjer komunikacija med obema entitetama poteka na 
aplikacijskem nivoju preko protokola HTTP. ACS omogoča avtomatsko nadgradnjo 
programske opreme omrežnega elementa ali uporabniške opreme, posodabljanje konfiguracije 
sistema z zahtevano konfiguracijo, ter omogoča prenosljivost in zamenljivost omrežnih 
elementov v MSAN. 
Konfiguracija na upravljalnem vozlišču MN se zgradi na podlagi konfiguriranja nastavitev 
preko aplikacije NEM. Enote SAK prejmejo konfiguracijo iz strežnika MN na zahtevo, ki jo 
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administrator proži preko aplikacije NEM. Konfiguracija na enotah SAK se shranjuje v 
datoteko z imenom config.xml. 
V sklopu avtokonfiguracije je vključeno tudi dinamično dodeljevanje naslovov IP omrežnim 
napravam preko protokola DHCP. Odjemalec ACS na omrežnem elementu je v neposredni 
odvisnosti od protokola DHCP, od katerega pridobi informacije za povezovanje na strežnik 
ACS. 
Za dinamično dodeljevanje naslovov IP se na enotah SAK uporablja zunanji DHCP strežnik, 
preko katerega enote SAK pridobijo naslov IP za vmesnik MN. Uporaba avokonfiguracije je 
na enotah SAK obvezna. 
2.10 Kodeki in paketizacija RTP 
Kodek zakodira ali dekodira govorni signal v obliko primerno za oddajanje, oziroma 
sprejemanje preko omrežja IP. Za vzpostavitev zveze in s tem govorne poti RTP na enoti 
SAK, mora ta od CS dobiti zahtevo za odpiranje DSP kanala z vsaj enim podprtim govornik 
kodekom. 
Prioriteta kodekov za vzpostavitev zvez se nastavlja na upravljalnem vmesniku klicnega 
strežnika (CS NEM). 
Govorni kodeki: 
Enota SAK podpira sledeče govorne kodeke: 
 G.711 (A-law, 64 kb/s); 
 G.711 (μ-law, 64 kb/s); 
 G.723.1 (6.3 kb/s); 
 G.729A in G.729AB. 
Fax kodeki: 
Enota SAK podpira sledeče fax kodeke: 
 G.711 (A-law, 64 kb/s); 
 G.711 (μ-law, 64 kb/s); 
 FAX T.38. 
Podatkovni kodeki: 
Enota SAK podpira sledeče podatkovne kodeke: 
 G.711 (A-law, 64 kb/s); 
 G.711 (μ-law, 64 kb/s). 
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Paketizacije podprtih kodekov: 
 G.711A-law/ -law: 10, 20 in 30 ms; 
 G.723.1 (6.3kb/s): 30ms; 
 G.729A in G729AB: 10, 20 in 30ms 
2.11 Kapaciteta in prometne karakteristike 
2.11.1 Naročniški promet enote UTA6049xA 
Za izračunu podatka Erlang enot SAK z enim DSP jedrom, se predvideva 10% prometa 
povečane porabe dostopa (modemski dostop) s prometom 0,3Erl na uporabnika in 90% 
promet za analognega naročnika z 0,12Erl. 
Kapaciteto enot SAK z enim DSP jedrom UTA6049xA, lahko strnemo v sledečo tabelo: 
Uporabljena 
konfiguracija 
Št. VoIP kanalov  
(G.711 20ms in 10ms) 
Promet PZU 
1 DSP jedro 
16 8,8 Erl 800 
Št. VoIP kanalov  
(LBR kodirniki) 
  
8 3.1 Erl 400 
Tabela 1: Zmogljivost enote SAK UTA6049xA [1] 
2.11.2 Naročniški promet enote UTA6049xC 
Za PBX analognega naročnika se predvideva promet z 0,27Erl. Za izračun PZU je 
predpostavljena 40s polzveza. Za potrebe PABX segmenta sta namenjeni enoti SAK z dvema 
DSP jedroma (UTA6049xC). Enoti imata sledeče karakteristike: 
Uporabljena 
konfiguracija 
Št. VoIP kanalov  
(G.711 20ms) 
Promet PZU 
2 DSP jedri 
24* 15,29Erl 1433 
Št. VoIP kanalov  
(LBR kodirniki) 
  
16 8,8 Erl 800 
Tabela 2: Zmogljivost enote SAK UTA6049xC [1] 
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* Podatek velja samo za G.711 A-law in μ-law pri 20ms paketizaciji RTP, v primeru 10ms 
paketizacije RTP, pa so karakteristike enake, kot pri LBR kodirnikih. 
Za izračun karakteristik enot UTA6049xA in UTA6049xC, se upoštevajo prometne izgube do 
1%. Pri izračunu PZU je  predpostavljena 40s polzveza. 
2.11.3 Naročniški promet enote UTA6049DD 
Na priključek enote UAT6049DD se predvideva promet z 0,8Erl, za izračun PZU pa je 
predpostavljena 90s polzveza. 
Uporabljena 
konfiguracija 
Št. VoIP kanalov  
(G.711 20ms) 
Promet PZU 
2 DSP jedri 32* 22 Erl 880 
Tabela 3: Zmogljivost enote SAK UTA6049DD [1] 
* Podatek velja samo za kodek G.711 A-law ali μ-law pri 20ms paketizaciji RTP in 
uporabljenim izločevalnikom tišine na vseh priključkih enot SAK. Tip enote SAK 
UTA6049DD je predviden za delovanje samo s kodekom G.711 A-law ter μ-law. V funkcijski 
specifikaciji ni podanih zmogljivosti za ostale govorne kodeke. 
2.12 Prometne in procesne omejitve 
Zmogljivosti enot SAK so definirane glede na zmogljivost DSP jedra pri različnih govornih 
kodekih, ter glede na zmogljivost centralnega procesorja (CPU) pri obdelavi signalnega in 
RTP prometa. 
Na enotah SAK z enem DSP jedrom (UTA6049xA) je lahko istočasno delujočih največ 
šestnajst polzvez, vendar samo pri kodeku G.711 A-law ali μ-law z 20ms paketizacijo RTP. 
Zmogljivost pri navedenem kodeku je deklarirana, kot največje število kanalov DSP na enem 
DSP. 
Vzpostavljanje zvez s kodeki LBR je za DSP bolj potratno, zato je na enotah SAK možno 
istočasno delovanje le osmih polzvez. V skupino LBR kodekov štejemo kodek G.729 (A in 
AB) ter G.723 (6,3 kbps), ne glede na paketizacijo RTP. 
Z uporabo dveh DSP jeder na enotah SAK (UTA6049xC), se prometna zmogljivost enot pri 
kodeku G.711 A-law ali μ-law z 20ms paketizacijo RTP, poveča na 24 istočasnih polzvez. Z 
večanjem števila polzvez na enoti in s tem zaseganja ostalih, še prostih DSP kanalov na 
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dodatnem DSP jedru, bi privedla do preobremenitve CPU in s tem do zavračanja zvez. 
Omejitev delovanja enot SAK z dvojnim DSP jedrom je pri kodeku G.711 A-law ali μ-law, z 
20ms paketizacijo RTP, deklarirana glede na zmogljivosti centralnega procesorja (CPU). 
Pri uporabi kodeka G.711 A-law ali μ-law, z 10ms paketizacijo RTP je na enotah SAK z 
dvojnim DSP mogoče vzpostaviti 16 istočasnih zvez. V primerjavi z 20 ms paketizacijo RTP 
je pri 10ms paketizaciji več prometa RTP, kar posledično pomeni večjo obremenitev CPU in s 
tem zmanjšano prometno zmogljivost enot, pri 10ms paketizaciji RTP.  
Zmogljivost enot z dvojnim DSP jedrom je za kodirnike LBR deklarirana podobno, kot na 
enotah z enim DSP jedrom. Zmogljivost je določena, kot polovična zmogljivost DSP jeder pri 
kodeku G.711 A-law ali μ-law z 20ms paketizacijo RTP. Z uporabo kodirnikov LBR je na 
enem DSP jedru možno zaseči osem kanalov DSP, kar za enote z dvojnim jedrom DSP 
pomeni delovanje šestnajst istočasnih polzvez, ne glede na velikost paketizacije RTP. 
Za enoto SAK UTA6049DD, ki je prav tako enota z dvojnim DSP jedrom, je predvideno 
delovanje samo s kodekom G.711 A-law ali μ-law, z 20ms paketizacijo RTP, ter 
uporabljenim izločevalnikom tišine. Z izločanjem tišine v fazi aktivnih govornih zvez je 
prometa RTP manj, kakor pa pri zvezah brez izločanja tišine. Z uporabo izločevalnika tišine, 
je na enotah SAK UTA6049DD možno istočasno delovanje 32 polzvez. Ker ima enota SAK 
UTA6049DD 32 naročniških priključkov, to pomeni da so lahko istočasno delujoči vsi 
priključki na enoti. 
2.13 Kvaliteta govora 
Na enotah SAK je zahtevana kvaliteta govora PESQ MOS, ki se določa z algoritmom PESQ: 
 Pri kodeku G.711 (A-law in -law) mora biti od 3.9 do 4.5 PESQ MOS vrednosti; 
 Pri kodeku G.723.1 (6.3 kbit/s) mora biti boljša od 3.5 PESQ MOS vrednosti; 
 Pri kodeku G.729A (8 kbit/s) mora biti boljša od 3.7 PESQ MOS vrednosti; 
 Pri kodeku G.729AB (8 kbit/s) mora biti boljša od 3.7 PESQ MOS vrednosti. 
2.14 Samodejno izravnavanje tresenja 
Na enotah SAK je omogočeno aktiviranje samodejnega izravnavanja tresenja (angl. Adaptive 
Jitter Buffer). Nastavitve za Jitter Buffer v adaptivnem načinu so: 10ms (minimalna vrednost), 
20ms (nominalna vrednost), ter 80ms (maksimalna vrednost). 
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2.15 Zagotavljanje kakovosti storitve QoS 
Za klasifikacijo in prioritiziranje prometa v omrežju IP, sta na produktu uporabljena dva tipa 
mehanizmov. TOS/DS na 3. nivoju po modelu OSI, ter CoS, ki skrbi za prioriteto na ethernet 
nivoju. 
V skladu s standardom IEEE 802.1 Q/p, je mogoče na ethernetu za govor izbrati prioriteto 
med 0 in 7, ter ga postaviti v VLAN med 0 in 4095. Poleg tega je mogoče upravljavskemu 
prometu dodeliti drugačno prioriteto, signalizacijo pa postaviti v drug VLAN. V splošnem 
vsak tip prometa: govorni promet, upravljalski promet in signalizacija uporablja svoj VLAN. 
Ločevanje in združevanje govornega od upravljalskega prometa 
Prenos govornega in upravljalskega prometa je možno pošiljati v ločenih VLAN-ih. V tem 
primeru se enoti SAK dodelita dva naslova IP in sicer: 
 naslov IP s katerim enota komunicira v okviru govornega VLAN-a, in  
 naslov IP s katerim enota komunicira v okviru upravljalskega VLAN-a. 
Prenos govornega in upravljaljskega prometa je možno pošiljati v okviru istega VLAN-a. V 
tem primeru se enoti dodeli le en IP naslov. 
Generacija in detekcija tonov 
Za generacijo tonov proti uporabnikom, se lahko vsi toni pošiljajo po RTP iz medijskega 
strežnika, ali pa se vsi toni generirajo na enoti SAK. Razpoznavanje DTMF tonov se izvaja na 
enoti SAK.  
Prenos DTMF tonov v fazi zveze 
Prenos DTMF tonov se na enoti SAK izvaja na sledeče načine: 
 No DTMF relay – Prenos DTMF tonov transparentno po govornem kanalu (RTP), 
primeren za nekodirane kodeke, kot je G.711 A-law ali μ-law; 
 In Band DTMF – Zaznava DTMF tonov in prenos po RTP EVENT paketih (protokol 
RFC 2833); 
 Out of Band DTMF - zaznava DTMF tonov in prenos informacije o tonu po 
signalizaciji (MGCP, H.248). 
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3 Testni postopki pri razvoju programske 
opreme 
V dejavnosti projektnega vodenja, testiranja in razvoja programske opreme nastopajo 
verifikacijsko validacijski procesi, ki preverjajo ustreznost grajenega produkta s 
specifikacijam, ki so bile podane v začetnem delu razvoja. Cilj verifikacijskih in validacijskih 
postopkov je zmanjševanje stroškov razvoja grajenega produkta, njegovega vzdrževanja ter  
zviševanje kvalitete grajenega produkta. Dve najbolj pomembni aktivnosti verifikacije in 
validacije sta preverjanje, ki vključuje nadzor, ter testiranje. 
Verifikacija 
Verifikacija je proces, ki preverja ali je grajen produkt ali dejavnost v skladu s svojimi 
specifikacijami, ki so bile podane v začetnem delu razvoja. Proces verifikacije odgovarja na 
vprašanje, ali pravilno gradimo proizvod [4]. 
Validacija 
Validacija je proces ustvarjanja dokazov, ki zagotavljajo, da grajen produkt ali dejavnost 
dosega svoje namenske zahteve. Pogosto ta proces vključuje sprejemljivost produkta s strani 
kupcev ali uporabnikov. Proces validacije odgovarja na vprašanje ali gradimo pravi produkt 
[4]. 
3.1 Metode preprečevanja in odkrivanja napak programske 
opreme 
Pri preprečevanju in odpravljanju napak PO poznamo statične in dinamične metode. Statične 
metode vključujejo preglede dokumentacije in programske kode, največkrat pa se te metode 
izvajajo ročno. 
Dinamične metode skoraj vedno vključujejo izvajanje in preverjanje programske opreme. 
Izvajanje in preverjanje izvajanja je lahko popolnoma avtomatizirano, čeprav se v praksi vseh 
testov ne da avtomatizirati in zahtevajo ročno izvedbo s strani testnega osebja. Ko izvajamo 
program z različnimi vhodnimi spremenljivkami in pri tem preverjamo odziv sistema, 
pravimo da sistem testiramo. 
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Testiranje 
Tako kot verifikacija in validacija, je tudi testiranje prisotno pri vseh fazah razvoja 
programske opreme. Testiranje je aktivnost, katere glavni namen je odkrivanje napak v 
delovanju PO, poleg tega pa se s testiranjem preverja delovanje PO ali komponente sistema 
pri določenih pogojih, med samim izvajanjem testiranja pa se evidentirajo rezultati testov, na 
podlagi katerih se poda ocena delovanja sistema. 
Osnovni namen testiranja je odkrivanje napak v PO ali sistemu, ki ga testiramo in testiranje je  
uspešno le v primeru, če v sistemu odkrijemo napake. Pri testiranju gre za opravljanje enega 
ali več testov, s katerim se po točno določenem tehničnem postopku, določi ena ali več  
karakteristik danega proizvoda, pri tem pa se ugotavlja skladnost med zahtevami in  
dejanskimi lastnostmi sistema. 
V primerjavi z ostalimi verifikacijskimi metodami preverjanja je testiranje najbolj direktno,  
saj se izvaja na delujoči programski opremi. 
 
Slika 7: Razmerje med količino in stroški testiranja [4]. 
Testiranje je proces, ki bi se lahko nikoli ne zaključil, vendar pa je zaradi omejenih finančnih 
in časovnih virov potrebno testiranje zaključiti, običajno ko so porabljeni razpoložljivi viri za 
izvedbo testiranja. V fazi testiranja je se je potrebno zavedati dejstva, da: 
 vseh napak v PO nikoli ne bomo odkrili; 
 nekatere odkrite napake ne bodo odpravljene; 
 popravki odkritih napak, lahko vnesejo še več novih… 
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Pri testiranju se vedno pojavlja vprašanje kaj testirati in kaj ne. Običajno se pri testiranju 
osredotočimo na omejenko količino testov, s katerimi poskušamo zajeti in pokriti čim večji 
del programske kode. 
Če testiranje izvedemo hitro, obstaja velika verjetnost, da bo veliko število napak odkritih s 
strani uporabnikov, ta pa lahko uniči zaupanje obstoječih in potencialnih kupcev v razvit 
produkt.  
Preveč vloženega časa v testiranje pomeni tudi veliko porabo finančnih sredstev, poleg tega 
pa lahko s preobsežnim testiranjem zamudimo kritični čas prihoda na trg. 
Izbrati moramo optimalno količino testiranja, kjer upoštevamo kompromis med odpravljenimi  
napakami in stroški. Običajno se lahko stroške in čas testiranja oceni z izkušnjami iz 
preteklih, že opravljenih testiranj na podobnih produktih. 
3.2 Stopnje in metode testiranj 
Z razvojnim ciklom PO si zaporedno sledijo tudi stopnje testiranj, ki jih izvajamo z različnimi 
vrstami testov, ki se izvajajo ročno ali avtomatizirano. 
V splošnem lahko metode testiranja delimo na testiranje z metodo bele in črne skrinjice. 
Pri metodi bele skrinjice je struktura in izvajanje programske kode testnemu inženirju 
poznana. Ta metoda se uporablja za testiranje na nižjih stopnjah testiranja, kot so testiranje 
enot in integracijsko testiranje. 
Princip testiranja po metodi metode črne skrinjice je nasprotje od testiranja z belo skrinjico in 
se uporablja predvsem za testiranje v poznejših fazah razvoja, kot je sistemsko ali prevzemno 
testiranje. Cilj takšnega testiranja je preverjanje funkcionalnih lastnosti sistema, zato testiranje 
z metodo črne skrinjice imenujemo tudi funkcionalno testiranje. 
Za testiranje PO se uporabljata obe metodi, ki se med seboj dopolnjujeta. Če testiranje 
izvajamo tako, da nam je izvajanje programske kode delno poznano, teste pa izvajamo z 
metodo črne skrinjice, potem testiranje izvajamo z metodo sive skrinjice. 
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Slika 8: Splošna delitev testiranja programske opreme [4]. 
Stopnje testiranj 
Razvoj vsakega novega izdelka ali PO, lahko rečemo da poteka po določenem zaporedju, ki 
mu pravimo življenjski cikel razvoja PO. Zaporedja ali faze življenjskega cikla PO se lahko 
razlikujejo glede na način razvoja PO, neodvisno od načina razvoja pa se v vseh izvajajo 
preverjanja in testiranje PO. 
Ne glede ali se za način razvoja PO uporabljajo klasične metode z linearnimi razvojni 
pristopi, iterativni razvojni pristopi ali agilne metode, se pri vseh izvajajo testiranja, pri 
katerih se lahko uporabljajo različne metode testiranj. 
Pri klasičnih metodah, kot je razvojni model V, se testiranje prične po zaključeni fazi 
kodiranja PO. Kot prva stopnja testiranja nastopa testiranje enot, zaključi pa se z prevzemnim 
testiranjem. Po prevzemnem testiranju se izvajajo še vzdrževalne izdaje PO, pri katerih se 
testiranje običajno izvaja v veliko manjših obsegih. 
Pri novejših metodah razvoja PO se kodiranje prične veliko hitreje, s tem pa tudi testiranje, ki 
pa se izvaja na manjših segmentih programske kode. Po določenih razvojnih iteracijah, ko 
grajen sistem doseže določeno stopnjo, se lahko izvajajo testi podobni integracijskim in 
sistemskim testom, ki nastopajo pri klasičnih metodah razvoja PO. 
V zaključnih fazah razvoja PO je potrebno izvesti teste, ki zajemajo delovanje celotnega 
sistema, s tem pa se preverja ali je grajen sistem dosegel svojo namembnost. Splošno se ta 
faza imenuje sistemska faza ali sistemsko testiranje, saj se sistem preverja kot celota. V 
sistemski fazi se izvaja testiranje, ki je lahko funkcionalno ali nefunkcionalno, testi pa se 
večinoma izvajajo po metodi črne skrinjice in so lahko pozitivni ali negativni. Funkcionalni 
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testi se črpajo iz funkcionalnih ali uporabniških zahtev, s testi pa se preverja ali grajen sistem 
deluje v skladu s produktnimi zahtevami. 
Nefunkcionalno testiranje se ne nanaša na specifične funkcionalnosti sistema, ampak bolj na 
sistemske karakteristike in preverja, kako sistem deluje pri določenih pogojih. Z 
nefunkcionalnimi testi se meri hitrost delovanja ter zanesljivost PO. Velikokrat ti dve 
karakteristiki, poleg ostalih lastnosti sistema predstavljata merilo za določanje uporabniške 
izkušnje. 
Nefunkcionalno testiranje vključuje: 
 testiranje varnosti; 
 testiranje ponovnega zagona; 
 testiranje uporabnosti; 
 testiranje zmogljivosti programske opreme ali performančno testiranje; 
 stresno testiranje; 
 testiranje inštalacije ali testiranje implementacije; 
 testiranje zanesljivosti… 
V nadaljevanju bodo opisani nekateri testi, ki so vključeni v realizaciji avtomatiziranega 
testiranja analogne naročniške enote SAK. 
3.3 Performančno testiranje 
Perfromančno testiranje je generičen pojem, ki zajema veliko različnih vrst testov, s katerimi 
preverjamo zmogljivostne lastnosti sistema ali PO. 
Z različnimi performančnimi testi se izvaja obremenjevanje sistema na specifičen način. V 
splošnem s performančnim testiranjem preverjamo hitrost, skalabilnost in stabilnost 
testiranega produkta pri prometni obremenitvi [16]. 
Testiranje obremenitve 
Testiranje obremenitve (angl. Load test) izvajamo z namenom preverjanja ali testiran sistem 
dosega performančne zahteve. Zahteve so običajno pridobljene s strani uporabnikov, ali pa so 
podane kot funkcijska zahteva. S testom obremenitve se preverja delovanje sistema, odzivnost 
in poraba sistemskih virov. 
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Procesna in prometna zmogljivost 
Pri načrtovanju, ocenjevanju in primerjanju karakteristik različnih telekomunikacijskih 
sistemov je potrebno poznati več faktorjev, med katerimi sta najpomembnejša prometna in 
procesna zmogljivost. 
Procesna zmogljivost je sposobnost sistema obdelati določeno število pozivov v določenem 
časovnem obdobju [4]. 
Prometna zmogljivost je sposobnost sistema zagotoviti zadostno število spojnih poti, ki 
omogočajo določeno število istočasnih zvez [4]. 
Stresno testiranje 
Namen stresnega testiranje je preverjanje delovanja sistem, ko je ta obremenjen preko svojih 
zmogljivosti. S takšnim načinom testiranja se pokažejo šibke točke sistema, ki jih z nazivnimi 
prometnimi obremenitvami ne bi odkrili. 
V kategorijo stresnih testov štejemo tudi test prometnih konic (angl. Spike testing), ki sistem 
obremenjujejo z veliko količino podatkov ali zahtev v kratkih ponavljajočih časovnih 
intervalih [16]. 
3.4 Meritve in izvedba prometnih testov v telekomunikacijskih 
sistemih 
Izvedba prometnih testov v podjetju Iskratel se izvaja po priporočilih dokumenta ITU Q.543. 
Priporočila se upoštevajo pri prometnem testiranju govornih zvez Iskratelove družine 
produktov SI2000 in SI3000. 
V dokumentu IUT Q.543 so podani napotki za načrtovanje, meritve odzivov ter zmogljivosti 
telekomunikacijskih sistemov. Glavni namen priporočil v IUT Q.543 je zagotavljanje nivoja 
kakovosti storitev (angl. Grade of Service) v telekomunikacijskih omrežjih. 
V nadaljevanju so podane osnovne značilnosti telekomunikacijskih sistemov, pojmovanja ter 
napotki za izvedbo prometnih testov govornih zvez na enoti SAK. 
Prometna obremenitev 
Prometna obremenitev je skupno število poizkusov pozivov realiziranih v sistemu v dani 
časovni periodi [3]. 
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Praktično določanje prometne in procesne zmogljivosti sistema se izvaja na kompletno 
zaključenih pozivih. Povprečno število pozivov v uri cA se preračuna na BHCC po relaciji: 
                                                                   (1) 
Načrtovana zmogljivost 
Načrtovana zmogljivost (angl. Engineered capacity) sistema predstavlja srednjo vrednost 
ponujene prometne obremenitve, znotraj katere sistem izpolnjuje vse zahteve glede kvalitete 
in nivoja storitev. 
Prometna preobremenitev 
Prometna preobremenitev (angl. Overload) je obremenitev sistema, ko število poizkusov 
pozivov preseže procesno zmogljivost sistema v določeni časovni periodi. Trenutne prometne 
konice so izključene. 
Preobremenitev sistema predstavlja del celotnega prometa ponujenega v sistemu, ki presega 
načrtovano procesno zmogljivost in je običajno izražena kot procent načrtovane zmogljivosti. 
Propustnost 
Propustnost (angl. Throughput) je število uspešno procesiranih poizkusov pozivov v sistemu v 
enoti časa. 
Delitev procesorskega časa 
Pomemben podatek pri ugotavljanju procesne zmogljivosti komutacijskih sistemov je 
ugotavljanje distribucije procesorskega časa. 
Moč procesorja se podaja kot maksimalno število klicev, ki jih lahko sistem obdela v 
določenem času, brez poslabšanja performans. 
Razmerje med ponujenim prometom in porabo procesorske moči je pri nazivnih vrednostih 
prometa običajno linearno. Pri večjih prometnih obremenitvah pa se lahko pojavi nelinearno 
večanje porabe procesorske moči. 
V priporočilu IUT Q.543 je procesorska moč razdeljena na tri segmente: 
 Overhead: čas ki ga sistem potrebuje za lastno delovanje (brez telefonskega prometa 
in vzdrževanja); 
 Call Processing: čas potreben za obdelavo prometa; 
 Free time: prosti procesorski čas. 
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Pri navajanju obremenitve sistema (angl. System Load) je potrebno upoštevati sistemsko 
obremenitev Overhead in obremenitev Call Processing. 
3.5 Postopek izračuna zmogljivosti za produkte LA 
Kot merilo pri ocenjevanju zmogljivosti dostopovnih vozliščih uporabljamo število paralelnih 
polzvez dostopovnega vozlišča, oziroma število polzvez v eni uri (PZU). Gre za interno 
definicijo, s katero je število istočasnih zvez direktno povezano z zasedenostjo kanalov na 
DSP procesorjih in je tudi v skladu z definicijo zmogljivosti produktov v FSS dokumentih. 
Relacija med PZU in BHCC je sledeča:  
                                                     (2) 
Izvedba prometnih testov 
Test prometne obremenitve se izvaja s simulacijo testnih pozivov. Za različno procesno in 
prometno obremenitev je potrebno: 
 izmeriti procesorski čas, 
 spremljati obnašanje sistema, ter 
 izmeriti delež neuspešnih zvez (prometne izgube B) 
                                                                     (3) 
Med izvajanjem testa mora biti testiran sistem v stanju normalnega neprekinjenega delovanja. 
V času prometnih testov, na sistemu ni dovoljeno izvajati administrativno-upravljalnih funkcij 
ali drugih aktivnosti. 
Časovne karakteristike testnih pozivov 
Zaradi primerljivosti testnih rezultatov je pri spreminjanju števila testnih pozivov na uro 
(BHCC), pomembno ohraniti konstantno vrednost prometne obremenitve v Erlangih. To 
dosežemo tako, da pri nespremenjenem številu paralelnih zvez spreminjamo vrednost trajanja 
konverzacije, premor med dvema zvezama pa se ne spreminja. 
Velikost prometne obremenitve in število testnih pozivov v glavni prometni uri reguliramo s 
pomočjo časovnih parametrov simulatorjev prometa. Časovne karakteristike testnih pozivov 
(trajanje zveze in čas do ponovnega poizkusa poziva), določimo v odvisnosti od zahtevane 
velikosti prometne obremenitve. Pri tem je potrebno upoštevati omejitve sistema kot so: 
 omejeno število DTMF sprejemnikov; 
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 omejeno število DSP kanalov; 
 omejeno število paralelnih zvez... 
Kriterij napake 
Napaka ali neuspešen poziv je vsak poskus poziva, stanje oziroma dogodek, ki ga simulator 
prometa spozna za neuspešnega oziroma neregularnega. 
3.6 Primerjava med avtomatiziranim in ročnim testiranjem 
Oba načina testiranja imata prednosti in slabosti, zato odločitev za prvi ali drug način zahteva 
premišljeno načrtovanje testiranja, ki mora biti prisotno v zgodnjih fazah razvoja PO. 
Ročno izvajanje testov je fleksibilnejše od avtomatiziranega. Izvajalcu testiranja omogoča, da 
sproti opazuje odzive PO, s čimer lahko meri uporabniško izkušnjo, kar je z avtomatskimi 
testi veliko težje doseči. V splošnem se ročno testiranje izvaja pri kratkotrajnih projektih, kjer 
bi bila realizacija avtomatskih testov dolgotrajna in predraga, še posebej v primerih, ko testni 
inženirji ne poznajo orodij za avtomatizacijo. 
Tudi v primerih, ko je določen proces testiranja avtomatiziran, se ročno testiranje velikokrat 
uporabi za določanje izvora in ponovitve napak v PO. 
Največji prednosti avtomatskih testov je njihova relativna hitrost in učinkovitost izvajanja. Ko 
je določen test ali testni proces avtomatiziran, je ponavljanje testov relativno enostavno in se 
lahko izvajajo neprekinjeno. 
Vpeljava avtomatizacije testiranja pri razvoju PO je smiselna le, če so stroški nakupa testnih 
orodij, izgradnja testov in vzdrževanje le teh, manjši od vrednosti ki jo dobimo z vpeljavo 
avtomatiziranih testov [17]. 
Po odločitvi za avtomatizacijo testiranja je potrebno pred nakupom testne opreme, narediti 
detajlno analizo vsake, ter se odločiti za tisto, ki bo najbolje ustrezala zahtevam testiranja. 
Avtomatizacija testiranja ne nadomešča in ne more nadomestiti ročnega testiranja. Oba načina 
testiranja morata pri testiranju PO sobivati in se dopolnjevati. Tako za ročno, kot tudi za 
avtomatsko testiranje je potrebno imeti strategijo testiranja, s pravilno zasnovanimi testnimi 
primeri, z možnostjo upravljanja in nadzora nad izvajanjem testov. Kako pričeti in voditi 
proces avtomatizacije testiranja, opisuje metodologija ATLM s svojim življenjskim ciklom 
Slika 9. 
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4 Pristop k avtomatizaciji testiranja (ATLM) 
Vedno hitrejšemu razvoj novih tehnologij sledi tudi razvoj PO, kar pri razvoju novih 
produktov pomeni izziv, saj so roki za vstop na tržišče vedno krajši. Poleg časovnih omejitev 
se pri projektih poskušajo minimizirati tudi stroški razvoja. Kot prvi ukrep za zmanjšanje 
stroškov, se vodstva v podjetjih odločajo za zmanjševanje razvojnega osebja. 
Z željo, da bi se z obstoječim razvojem naredilo več, z manj časovnega in finančnega vložka, 
se v podjetjih v prvi vrsti odločajo za avtomatizacijo testiranja. 
Vpeljava avtomatiziranega testiranja v nekem podjetju lahko za razvojno osebje predstavlja 
velik problem. Za razvojne in testne inženirje, ki se z avtomatizacijo testiranja srečujejo prvič, 
obstaja verjetnost, da se je bodo lotili neusklajeno in nesistematično. Metodologija ATLM 
predstavlja vodilo, in omogoča strukturiran pristop pri vpeljavi avtomatizacije testiranja. Z 
upoštevanjem aktivnosti, ki nastopajo v življenjskem ciklu metodologije ATLM se poveča 
verjetnost, da bo avtomatizacija testiranja izvedena uspešno. 

















































































Slika 9: Življenjski cikel avtomatiziranega testiranja ATLM [8]. 
Kot prva faza v življenjskem ciklu metodologije ATLM nastopa odločitev za vpeljavo 
avtomatizacije. Odločanje zajema celoten proces avtomatizacije in v tej fazi je potrebno jasno 
podati pričakovanja in prednosti, ki se jih lahko dobi z vpeljavo avtomatiziranega testiranja. 
Prednosti celotnega procesa bodo vidne samo v primeru, če se celoten proces avtomatizacije 
izvedeno pravilno. Po odločitvi za avtomatizacijo, se od te velikokrat pričakuje takojšnji vpliv 
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na proces testiranja ter dela v procesu razvoja PO. Po odločitvi je potrebno upoštevati dejstvo, 
da je v začetnih fazah vložek v avtomatizacijo največji. Na povračilo in vplivu avtomatizacije 
pri delu, pa se potrebno gledati kot dolgoročen proces [8]. 
4.1 Izbira avtomatizacijskega orodja 
Po odločitvi za avtomatizacijo testiranja, v metodologiji ATLM nastopa faza odločanja in 
evalvacije testnih orodij. Pri izbiranju orodja za avtomatizacijo je potrebno upoštevati: 
 Katere funkcije orodje podpira, da lahko v največji meri pripomore pri trenutnem delu; 
 ali lahko orodje uporabimo pri nadaljnjem razvoju produktov; 
 kakšna je tehnična podpora, ki jo pridobimo z nakupom orodja.  
Običajno je v začetni fazi odločanja več potencialnih orodij, vendar se za izvedbo 
avtomatizacije na koncu odločimo za nakup enega ali kombinacijo dveh orodij [8]. 
4.2 Vpeljava procesa avtomatizacije 
Poudarek pri vpeljavi procesa avtomatizacije je v analizi procesa testiranja in ugotavljanja, 
kako in v kolikšni meri bo izbrano orodje za avtomatizacijo pripomoglo pri testiranju 
določenega produkta. 
Z analizo procesa testiranja se zagotovi strategija, s katero bo avtomatizirano testiranje 
izvedeno uspešno. Pri analizi je potrebno definirati cilje, ki jih želimo doseči s 
avtomatiziranim testiranjem, definirati strategijo testiranja, jo zapisati in z njo seznaniti 
osebje, ki sodeluje pri avtomatizaciji. 
V tej fazi se preverjajo in definirajo časovni okvirji uporabe testnega orodja ter časovni okvir 
za izdelavo testov. Zasnova za izdelavo testov se pridobi iz produktnih zahtev. 
4.3 Načrtovanje testiranja, zasnova in razvoj 
Pri načrtovanju testiranja mora testno osebje določiti način testiranja in identificirati potek 
procedur, ki se bodo izvajale z avtomatskimi testi. Z načrtovanjem se gradi testna 
dokumentacija v kateri je potrebno navesti: 
 strojno ter programsko opremo; 
 omrežje in povezave za vzpostavitev testnega okolja;  
 vhodne podatke testov ter performančne zahteve; 
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 način kako se bo upravljala testna konfiguracija in testno okolje; 
 procedure, za preverjanje napak in nepravilnosti pri izvajanju testnih primerov; 
 vloge in zadolžitve testnega osebja;  
 čas izvedbe posameznih testov; 
 analizirati možnosti odpovedi izvedbe testov s kriterijem sprejemljivosti. 
Pri zasnovi testov se določi število testov ter način, ki bo uporabljen za izvedbo testa. Zasnova 
testov izhaja iz analize zahtev za katere je pomembno, da so jasne in razumljive vsem 
izvajalcem testiranj. Z natančnim dokumentiranjem testnega načrta dosežemo ponovljivost in 
nadaljnjo uporabo testnih procedur, kar je tudi cilj in bistvo avtomatiziranega testiranja. 
4.4 Izvedba in upravljanje testov 
S pripravljenim okoljem in jasno dokumentiranim testnim načrtom, se skladno s planom in 
urnikom testiranja prične izvedba avtomatiziranih testov. Z izvedbo testov se pridobivajo 
podatki, ki jih sprotno analiziramo in poskušamo ugotoviti skladnost s produktnimi 
zahtevami. V primeru, da je med testiranjem odkrita napaka, se v testne procedure dodajajo 
preverjanja, katerih namen je preverjanje korekcij PO v naslednjih izdajah. 
Ob zaključku testiranja je potrebno dobljene rezultate analizirati ter jih ustrezno arhivirati. 
4.5 Revizija in ocena testiranja 
Z oceno testiranja poskušamo določiti v kolikšni meri je avtomatizacija testiranja pripomogla 
h kvaliteti grajenega produkta. Z ocenjevanjem se poskuša ugotoviti tudi, ali je bil v startu 
zastavljen plan avtomatizacije tudi izpolnjen. 
Ocena testiranja se velikokrat nanaša na povračilo investicije v avtomatizacijo. upoštevati pa 
je potrebno tudi pridobljeno znanje in delo, ki ga je možno po uporabiti pri naslednjih 
projektih. 
V revizijo procesa avtomatizacije je vključen celoten življenjski cikel testiranja. Z revizijo se 
ugotavlja, kje je potrebno vnesti popravke ter izboljšave v procesu testiranja. 
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5 Avtomatizacija testiranja enote SAK 
5.1 Odločitev za vpeljavo avtomatizacije testiranja analogne 
naročniške enote SAK 
Enota analognih naročniških vezij SAK je produkt, katerega razvoj se je pričel že skoraj pred 
desetletjem in je trenutno v vzdrževalni fazi razvoja. Enota SAK je produkt s stabilnim 
delovanjem in v zadnjih nekaj letih z zelo malo spremembami na upravljalnem grafičnem 
vmesniku. Konstantno nove zahteve s trga, vnašajo spremembe in prilagoditve aplikativnega 
delovanje enot SAK. Prilagoditve delovanja pa omogočajo tudi, da se enote SAK povezuje v 
različne konfiguracijske rešitve z ostalimi Iskratelovimi produkti. S spremembami delovanja 
enot SAK se ustvarjajo različice PO, na katerih je vedno znova potrebno preveriti osnovne 
funkcionalnosti, ki jih produkt podpira. 
Da bi se izognili ročnemu izvajanju ponavljajočih testov in zaradi potrebe po čim hitrejšem 
preverjanju delovanja enot SAK, se je v proces testiranja vpeljala avtomatizacija. 
Namen avtomatizacije testiranja enot SAK je ugotoviti, ali se je z novo PO: 
 pokvarilo upravljanje preko grafičnega vmesnika; 
 pokvarila stabilnost delovanja pri prometni obremenitvi; 
 poslabšala zmogljivost sistema. 
Mnemonik »SAK« se v podjetju Iskratel uporablja za naročniške enote POTS, ki za 
komunikacijo s klicnim strežnikom uporabljajo protokol: MGCP, H.248 ali SIP. 
V nadaljevanju je predstavljena avtomatizacija testiranja Iskratelovega produkta LA6112AX, 
v katerega so vključene enote SAK s krmilnim protokolom MGCP in H.248. 
5.2 Orodje za avtomatizacijo testiranja enot SAK 
Z odločitvijo o vpeljavi avtomatizacije testiranja v podjetju Iskratel, je bilo v prvem koraku 
potrebno izbrati ustrezno avtomatizacijsko orodje, ki bo v največji meri zadostilo testnim 
potrebam oddelka za verifikacijo in validacijo. Glavni kriterij pri odločanju je bil ta, da mora 
orodje nuditi široko podporo različnim protokolom, ter zmožnost povezovanja in krmiljenja v 
podjetju že obstoječih naprav. Kot najbolj ustrezno avtomatizacijsko orodje je bilo izbrano 
orodje iTest proizvajalca Fanfare, katerega je pozneje prevzelo podjetje Spirent 
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Communications. Slednji je tudi proizvajalec testne opreme Abacus, s katero je mogoče 
generirati različne tipe prometa (POTS, IP ali TDM) v telekomunikacijskih omrežjih. Za 
izvedbo prometnih testov govornih zvez na enotah SAK se v podjetju Iskratel med drugimi 
uporabljajo tudi generatorji prometa Abacus100 in Abacus5000. 
Ker se je orodje iTest v podjetju uporabljalo še pred avtomatizacijo testiranja enot SAK in ker 
orodje omogoča upravljanje enot SAK in prometnih generatorjev Abacus, ni bilo potrebno 
izbirati novega ali dopolnilnega orodja za avtomatizacijo testiranja. 
5.2.1 Orodje iTest 
Orodje iTest je testno orodje, ki v procesu razvoja PO, omogoča testnim inženirjem in 
programerjem, da z avtomatiziranimi testi svoje delo opravijo hitro, zanesljivo in ponovljivo. 
Zaradi podpore različnim protokolom se orodje iTest v podjetju Iskratel uporablja za 
testiranje produktov in rešitev na različnih telekomunikacijskih nivojih. Orodje ima 
integrirano podporo za upravljalne vmesnike kot so: CLI (Telnet ali SSH ), Web, SNMP, Java 
Swing, Tcl… 
Pri delu z orodjem iTest imamo znotraj glavnega opravilnega okna (Slika 11) na voljo več 
oken in zavihkov znotraj katerih ustvarjamo, izvajamo ter popravljamo teste. Preden začnemo 
z ustvarjanjem testov je potrebno znotraj orodja iTest ustvariti mapo z imenom Project. S tem 
se kreira nabor konfiguracijskih map (Parameter files, Session profiles, Test cases, Scripts…) 
znotraj katerih se ustvarjajo in shranjujejo profili, datoteke in skripte, s katerimi gradimo 
teste.  
Pri ustvarjanju novega testa (angl. Test case) z orodjem iTest, pričnemo z delom v oknu za 
razvoj testov (okno. iTest Development), kjer grajenemu testu podredimo poljubno število 
testnih procedur (angl. procedure) in testnih korakov (angl. step). 
Vsak test, ki ga ustvarimo v orodju iTest mora vsebovati proceduro »main«, znotraj katere se 
izvajajo testni koraki in klici ostalih procedur. Zaporedje testnih korakov in klicev ostalih 
testnih procedur znotraj procedure »main«, določa izvajanje grajenega testa.   
Za krmiljenje in spremljanje odzivov testiranih naprav je v mapi profilov zasedanja (angl. 
Session profile) potrebno ustvariti profil zasedanja za vsako napravo, do katere želimo 
vzpostaviti povezavo. V profilih zasedanja je potrebno določiti podatke o tipu povezave 
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(telnet, CMD, Swing, Tcl Shell, Web…), ter parametre povezave (IP naslov, IP vrata, JNLP 
datoteke, Tcl knjižnice…) orodja iTest do testirane naprave ali ostalih testnih orodij. 
Z uporabo iTest snemalnika je možno zajemati ukaze ter odzive krmiljenih naprav ter s tem 
enostavno ustvariti testne vzorce. Uporaba snemalnika nam omogoča ustvarjanje testov, brez 
da bi ročno pisali testne korake, ali sploh poznali programski jezik orodja iTest [12]. 
 
Slika 10: Prikaz ustvarjanja testnega vzorca z orodjem iTest [12] 
Ko pri izvedbi testov potrebujemo povezavo do določene naprave, je znotraj testa potrebno 
odpreti (»Open Session«) napravi pripadajoč profil zasedanja. Vsako odprto povezavo do 
določene naprave je potrebno po zaključenem delu tudi zapreti, kar se izvede z zapiranjem 
profila zasedanja (»Close Session«).  
Podatki s katerimi lahko v orodju iTest spremenimo potek izvajanja testa, imenujejo 
parametri, deklariramo pa jih v datoteki z imenom Parameters. Pred izvedbo testa je smiselno 
preveriti vrednosti parametrov, ter jih po potrebni nastaviti tako, da se bo test izvedel na 
željen način. 
Ostali za test ključni podatki, ki jih ne navajamo v datoteki Parameters, se imenujejo 
spremenljivke. Imena in vrednosti spremenljivk deklariramo znotraj testnih procedur. 
Pri krmiljenju naprav preko profilov zasedanja je mogoče odzive naprav shranjevati v 
datoteke Response Maps. Shranjene odzive naprav lahko uporabimo za dodajanje kontrolnih 
točk in s tem nadzor nad izvedbo testa. 
Poleg glavnega okna iTest Development, imamo znotraj orodja iTest na voljo še okni 
Execution in Debugging. Prvo okno nam omogoča, da spremljamo potek izvajanja testa s 
sporočili v zavihku Execution ali Console. V oknu Debugging pa test lahko izvajamo korak za 
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Slika 11: Osnovno opravilno okno orodja iTest 
Z vsakim izvedenim testom se v orodju iTest ustvari testno poročilo, v katerem je zajet potek 
vseh procedur ter testnih korakov, ki so bili izvedeni pri testu. Poleg informacij o izvedbi 
testa, ki jih dobimo z dodajanjem kontrolnih točk, nam orodje iTest ob zaključku testa poda 
oceno izvedbe testa. Test je lahko zaključen pozitivno (angl. Pass) ali pa negativno (angl. 
Fail), odvisno od kriterijev, ki jih določimo z dodajanjem kontrolnih točk.  
5.3 Načrtovanje in razvoj avtomatizacijskih testov enote SAK 
Pri načrtovanju in razvoju testov za enote SAK, je bil sprva glavni cilj avtomatizirati 
prometne teste govornih zvez na različnih vrstah enot SAK. Pri tem bi se spremljala poraba 
procesorske moči, zasedenost pomnilnika ter prometne izgube pri vzpostavljanju zvez.  
Ker je delovanje telefonije na enotah SAK le končno stanje, ki ga dobimo z administrativno-
upravljalnimi postopki na NEM, so se pri načrtovanju testov dodali še testi za vpis enot SAK 
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v SAK NEM. Testi za vpis enot SAK preko SAK NEM, vključujejo tudi upravljanje ter 
nadgradnjo enot SAK z želeno različico PO. 
Ker je za krmiljenje naročniških priključkov na enoti SAK (MGCP ali H.248) potrebna 
komunikacija s CS, so bili realizirani še testni primeri za vpis podatkov o enotah SAK na 
upravljalnem vmesniku klicnega strežnika (CS NEM). 
Poleg prometnih in administrativnih testov za enote SAK, so se pri načrtovanju testiranja 
upoštevali še najbolj pogosti scenariji, ki se lahko pojavijo na enotah SAK na realnih objektih. 
5.3.1 Testni plan za avtomatizacijo analogne naročniške enote SAK 
Testni plan za avtomatizacijo testiranja analogne naročniške enote SAK je razdeljen v štiri 
skupine testov, s katerimi se izvede: 
 vpis podatkov na SAK NEM; 
 vpis podatkov na CS NEM (podatki za enote SAK); 
 izvedba prometnih testov na enotah SAK; 
 izvedba prometnih testov pri izklopu napajanja, preklopu ter prekinitvi ethernet 
povezave proti enotam SAK. 
Pri izbiri testnih primerov se je upoštevalo dejstvo, da je za doseganje ciljev in smiselnosti 
avtomatizacije potrebno pričeti z avtomatizacijo testov, ki so pozitivni in se jih izvaja ob vsaki 
izdaji PO [16]. 
Scenarij izvedbe avtomatiziranega testiranja enot SAK prikazuje Slika 12. Vsak blok iz slike 
vsebuje enega ali več testnih primerov, za katere velja da so pozitivni in se izvajajo 
avtomatizirano. Prvi testni primer ne preverja specifične funkcionalnosti enote SAK, ampak 
ima samo vlogo preverjanja dosegljivosti vseh v avtomatizacijo vključenih omrežnih 
elementov. 
Pred izvedbo avtomatiziranih testov je na strežnik MN potrebno izvesti prenos in namestitev 
nove PO za enote SAK. 
V testnem planu niso vključena preverjanja specifičnih funkcionalnosti, kot so: 
 izvedba prometnih testov fax in modemskih zvez; 
 preverjanje tarifnih pulzov, FSK ali AON; 
 nastavljanje in pošiljanje DTMF tonov med govorno zvezo... 
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Testni plan vsebuje preverjanja funkcionalnosti enot SAK, ki so v nadaljevanju podane kot 
testni primeri. 
Zaključek testov
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pripadajočimi profili na SAK 
NEM
Nadgradnja PO na enotah 
SAK preko SAK NEM
Vpis podatkov na CS NEM
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delovanje enot SAK)
Test govornih zvez
(Testi z generatorji prometa 
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SAK NEM in CS NEM
Ostali testi 
(Testi za preverjanje 
robustnosti delovanja enot 
SAK)
 
Slika 12: Scenarij avtomatizacije testiranja enot SAK 
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Določene ključne funkcionalnosti za delovanje enot SAK se ne preverjajo namensko, ampak 
posredno z izvedbo testov, ki sestavljajo testni plan. Posredno se izvaja preverjanje delovanja: 
 DHCP klienta; delovanje tega se preverja z vsakim zagonom enote SAK ali samodejni 
periodični obnovitvi MN IP naslova. 
 ACS klienta; delovanje ACS klienta se preverja z instalacijo nove PO na enote SAK, 
ter s pošiljanjem konfiguracijske datoteke iz strežnika MN proti enotam SAK. 
Testni primeri: 
1 Preverjanje dosegljivosti omrežnih elementov v okolju za avtomatske teste enot SAK 
(Test Check_initial_conditions) 
2 Odpiranje grafičnega vmesnika SAK NEM (Test LA_Open_NEM_For_LA6112AX) 
3 Test LA_Creating_NEM_profiles_for_LA6112AX vključuje procedure: 
Nastavljanje profilov in parametrov v zavihku CMG 
Profili v strukturi Signaling: 
3.1 Vpis Connectivity network address 
3.2 Vpis MGCP Profile  
3.3 Vpis H.248 Profile  
Profili v Network Settings: 
3.4 Vpis QoS Profile 
3.5 Vpis Ethernet Profile 
3.6 Vpis NTP Profile 
3.7 Vpis Audio Profile 
3.8 Vpis Route Profile 
3.9 Vpis RTCP Profile 
3.10 Vpis Performance Profile 
Profil v strukturi Hardware: 
3.11 Vpis Echo Canceller Profile 
3.12 Vpis Port Profile 
4 Vpisovanje enot SAK v tabelo NODE (Test LA_Insert_Nodes) 
4.1 Insert first SAK 
4.2 Insert all other SAK  
4.3 Multiple Update  
4.4 Check Boards. 
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5 Test LA_Select_All_NE_Release_and_Install_SW 
5.1 Upgrade_NE_Release: 
6 Test Check_Download_SW: test za preverjanje namestitve PO na enotah SAK. 
7 Izvajanje vpisa podatkov v CS NEM (Test Insert_data_on_CS_NEM) 
Struktura Protocols and Signaling 
7.1 Vpis modula IAD64 (protokol MGCP ali H.248) 
7.2 Vpis vmesnika MGCP ali H.248 za vsako enoto SAK v tabeli Integrated 
Access Device 
7.3 Vpis podatkov Codec Priority profile 
7.4 Vpis podatkov v RTP Profile 
7.5 Vpis podatka Local Destiantion 
7.6 Vpis podatka Prefix 
Struktura Subscriber 
7.7 Vpis Analog Access Variant 
7.8 Vpis naročnikov – Insert Subscribers 
8 Prometni testi z generatorjem Abacus (Test Changing_Codec_and_Traffic_tests) 
8.1 Menjava govornega kodeka na CS NEM (Test 
Change_Codec_and_RTP_Profile) 
8.2 Izvedba prometnih testov (ABACUS_traffic_tests) 
9 Brisanje podatkov na SAK in CS NEM (Test Delete_All_data_on_NEM) 
9.1 CS_Delete_All_data 
9.2 LA_Delete_Of_All_Nodes_And_All_Profiles_on_SAK 
Testi za preverjanje robustnosti 
10 Test izklopa napajanja (Test Power_Off) 
11 Test preklopa ethernet vmesnika (Test Ethernet_SwitchOver:) 
12 Test izpada ethernet povezljivosti (Test Ethernet_Down:) 
  
Univerza v Ljubljani – Fakulteta za elektrotehniko   Magistrsko delo 
Armin Dedić: Avtomatizacija testiranja analogne naročniške enote SAK 
50 
5.3.2 Oprema in orodja  
Za realizacijo avtomatizacijskih testov enot SAK so bile uporabljene enote iz že obstoječih 
maketnih postavitev V&V centra podjetja Iskratel. Različne vrste enot SAK so se iz različnih 
maketnih postavitev vstavile v eno skupno ohišje MSAN in sicer v ohišje MEA (MEA65). 
Povezave prometnih generatorjev do enot SAK za avtomatizacijo so se preuredile tako, da jih 
je enostavno preklapljati med različnimi maketnimi okolji. Za omrežno naslavljanje in 
povezljivost do klicnega strežnika se je uporabilo že obstoječe okolje za avtomatizacijske 
teste Iskratelovega klicnega strežnika CS6115AX. 
Testirane enote SAK 
Predmet avtomatizacijskega testiranja so različne vrste enote SAK, katerih delovanje in 
osnovne funkcionalnosti so opisane v prvem del magistrskega dela. Poleg funkcionalnosti 
enot SAK se z avtomatizacijskimi testi posredno testirajo tudi ostali omrežni elementi, ki 
sestavljajo avtomatizacijsko okolje (Slika 16). 
Pozicija v 
ohišju MEA 





1 UTA6049BA 16 1-16 
2 UTA6049BA 16 17-32 
3 UTA6049BA 16 33-48 
4 UTA6049DA 16 49-64 
5 UTA6049DA 16 1-16 
6 UTA6049DA 16 33-48 
7 UTA6049BC 24 1-24 
8 UTA6049BC 24 33-56 
11 UTA6049DC 24 9-32 
12 UTA6049DC 24 41-64 
13 UTA6049DD 32 1-32 
14 UTA6049DD 32 1-32 
Tabela 4: Pozicije enot SAK s številom povezanih priključkov 
V avtomatizacijskem ohišju MEA65 nastopa 12 različnih vrst enot SAK, katerih vrsta in 
pozicija v ohišju prikazuje tabela Tabela 4. 
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Prometni testi govornih zvez na enotah SAK se izvajajo tako, da promet izvira in se 
zaključuje med dvema v ohišju MEA65 sosednjima enotama SAK z isto prometno 
zmogljivostjo. Kateri dve enoti sodelujeta pri medsebojnem vzpostavljanju zvez je razvidno iz 
sheme okolja (Slika 16). Iz slike je razvidno tudi, katere enote SAK so povezane na kateri 
prometni generator, naslovi IP vsakega omrežnega elementa v okolju, SAK priključkom 
pripadajoče naročniške številke, ter ostali pomembni podatki avtomatizacijskega okolja. 
Povezovanje naročniških priključkov na prometne generatorje 
Da bi dosegli največjo izkoriščenost generatorskih priključkov, se je iz vsake enote SAK v 
MEA65 do prometnega generatorja povezalo le toliko naročniških linij, kolikor je največja 
kanalska zmogljivost posamezne enote. Število in možen način povezovanja naročniških linij 
na enote SAK prikazuje Slika 13. Na vsaki enoti SAK so naročniške linije proti generatorju 
povezane tako, da je na vsaki enoti SAK uporabljen le določen segment od vseh na enoti 
prisotnih naročniških priključkov. Število na generator povezanih priključkov je odvisno od 























Slika 13: Priključitve naročniških linij na enote SAK 
Enote SAK z enim DSP jedrom (UTA6049xA) imajo proti generatorju prometa povezanih 16 
naročniških linij. Enote SAK z dvema DSP jedroma (UTA6049xC) imajo do generatorja 
povezanih 24 naročniških linij, medtem ko ima enota SAK UTA6049DD na generator 
povezanih vseh na enoti prisotnih 32 naročniških linij. 
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Generator prometa Spirent ABACUS 
V podjetju Iskratel se za izvedbo prometnih testov govornih zvez uporabljajo predvsem 
generatorji prometa Abacus. Generatorji Abacus omogočajo simulacijo prometa na analognih 
(POTS) priključkih, promet s starejšimi signalizacijami v omrežjih TDM, ter promet v 
omrežju IP s protokolom SIP, MGCP ter MEGACO. 
Z generatorsko enoto Abacus100 (Slika 14), ki je samostojna enota s stotimi analognimi 
naročniškimi priključki (FXO) je mogoče izvajati emulacijo analognega naročniškega 
delovanja na dvožilnem sistemu (parica). 
Poleg dveh generatorskih enot Abacus100, se za avtomatske prometne teste na naročniških 
priključkih enot SAK uporablja tudi generatorska enota Abacus5000. Enoto sestavlja šasija s 
sistemskim kontrolerjem in vtičnimi karticami. Za podporo različnim protokolom, je v šasijo 
možno vstaviti različne tipe vtičnih kartic. Kartice s priključki POTS imajo oznako ECG3, 
vsaka od kartic pa podpira 14 priključkov POTS. 
 
Slika 14: Generator prometa POTS Abacus100 [13] 
Na generatorjih lahko poljubno povezujemo in vzpostavljamo zveze med priključki, poleg 
tega pa lahko priključkom nastavljamo vse parametre zvez kot so: dolžina zvez, premor med 
ponovnim klicanjem, način izbiranja (DTMF, dekadno), število zvonjenj na ponornem 
priključku, ter ostale parametre zvez. 
Poleg nastavljanja osnovnih parametrov zvez in spremljanja statistike klicev, lahko na 
generatorjih Abacus izvajamo tudi: 
 Meritve PESQ; 
 Meritve odbojev (Echo measurement); 
 Fax zveze (T.38); 
 Modemske zveze (V.34). 
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Za merjenje prometne zmogljivosti testiranih produktov, se za vzpostavljanje prometa na 
generatorjih prometa Abacus uporabljajo prometni profili (angl. Load profile). Znotraj teh 
lahko določimo časovno porazdelitev vzpostavljanja klicev in s tem hitrosti vzpostavljanja 
prometa na testiranem produktu. Pri testiranju zgornje meje procesorske obremenitve na 
testiranem produktu, se uporabljajo profili s konstantno hitrostjo vzpostavljanja prometa. 
Izvedba prometnih testov brez uporabe prometnih profilov, lahko povzroči asinhrono 
vzpostavljanje zvez med naročniškimi priključki, kar lahko na testiranem produktu privede do 
prometnih špic ali do procesorskih preobremenitev. 
Za izvedbo avtomatskih testov enot SAK, so bili uporabljeni prometni generatorji: 
Spirent Abacus5000 (oznaka Abacus5001, S/N 8YN9T, H/W 031-11, Abacus 6.22_r8): 
 kartica 1 ECG3 (S/N 324W9, 14 port) 
 kartica 2 ECG3 (S/N 324YM 14 port) 
 kartica 3 ECG3 (S/N 324WA 14 port) 
 kartica 4 ECG3 (S/N 324YB 14 port) 
 kartica 5 ECG3 (S/N 324P7 14 port) 
Spirent Abacus100 (oznaka abacus101, Type A100, S/N 12YZS, 100 port, verzija 6.22_r8)  
Spirent Abacus100 (oznaka abacus102, Type A100, S/N 12YZH, 100 port, verzija 6.22_r8)  
Integracija v iTest z uporabo Tickle/Tcl skriptnega jezika 
Pri ročni izvedbi prometnih testov na generatorjih Abacus se upravljanje in zagon testa izvaja 
preko grafičnega vmesnika Abacus5000. Za izvedbo avtomatskih prometnih testov z orodjem 
iTest se generatorje Abacus ne krmili preko grafičnega vmesnika, ampak z uporabo 
skriptnega jezika Tickle/Tcl znotraj profila zasedanja Tcl Shell. Zagon prometnega testa na 
generatorju Abacus se v orodju iTest najlažje izvede, če se na grafičnem vmesniku 
Abacus5000 predhodno ustvari prometna konfiguracijska datoteka. Znotraj te so navedeni vsi 
prametri zvez vključno s prometnimi profili in relacijami priključkov za vzpostavljanje zvez. 
Pred zagonom prometnega testa se z orodjem iTest konfiguracijsko datoteko enostavno 
prenese na generator Abacus. S predhodnim ustvarjanjem konfiguracijske datoteke se 
izognemo nastavljanju velikega števila konfiguracijskih parametrov, ki jih je z orodjem iTest 
morali poslati proti prometnim generatorjem. 
Ker so zmogljivosti enot SAK odvisne od uporabljenega govornega kodeka, je bilo za 
izvedbo avtomatskih testov ustvarjenih več konfiguracijskih datotek. Pred izvedbo vsakega 
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prometnega testa se preveri in po potrebi na generator naloži ustrezna konfiguracijska 
datoteka (Tabela 6). Za izvedbo prometnega testa na generatorju Abacus je z orodjem iTest 
potrebno odpreti profil zasedanja Tcl Shell, ter z ukazi Tcl: 
 ustvariti povezavo do generatorske enote (sistemskega kontrolerja); 
 naložiti ustrezno konfiguracijsko datoteko; 
 izvesti zagon testa; 
 preveriti status testa; 
 ustaviti test; 
 iz generatorja prenesti testno poročilo; ter 
 porušiti povezavo proti prometnemu generatorju. 
Vsako od zgoraj navedenih stanj generatorja se preverja v orodju iTest. V primeru, da se pri 
krmiljenju z določenim ukazom generator ne odzove, se v iTest izvede ponovitev ukaza. V 
primeru trajne neodzivnosti generatorja se krmiljenje in s tem izvedba prometnih testov 
ustavi. 
Krmiljenje generatorja Abacus z orodjem iTest 
Za upravljanje prometnih generatorjev Spirent Abacus z avtomatizacijskim orodjem iTest je 
potrebno na upravljani PC, namestiti programsko opremo Abacus5000 (verzija 6.22). Po 
namestitvi se na upravljalnem PC v mapi »Abacus5000/BIN«, namesti tudi programski paket 
Abacus Autoamtaion Server Unit (Abacus SU). Slednji omogoča komunikacijo prometnih 
generatorjev z PC, na katerem je nameščena programska oprema orodja iTest. Zagon 
programa Abacus Autoamtaion Server Unit na upravljalnem PC se izvede v oknu CMD.exe z 
ukazom: AbacusAutomationServer.exe –install 
 
Slika 15: Zagon Abacus SU v oknu CMD 
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Za komunikacijo in krmiljenje prometnih generatorjev Abacus z orodjem iTest je na 
upravljalnem PC poleg PO Abacus5000, potrebna namestitev Tcl programskih paketov: 
 Tk Toolkit, 
 tDOM, ter 
 Itcl. 
Za avtomatizacijo testiranja enot SAK so bili zahtevani programski paketi pridobljeni z 
namestitvijo programske opreme ActiveTcl 8.4.19.5. 
5.3.3 Okolje za avtomatizacijske teste enote SAK 
Z odločitvijo, da se v okolje za avtomatske teste dodajo vse različice enot SAK, je bilo 
potrebno določiti tip in velikost ohišja v katerega se bodo vstavile enote SAK. Ker obstaja pet 
različnih tipov enot SAK in ker se prometni testi izvajajo vedno na paru enot SAK istega tipa, 
to pomeni da bo v izbrano ohišje vstavljenih vsaj deset enot SAK. Za vstavitev desetih enot 
SAK v ohišje ni mogoče izbrati manjšega, kakor dvajset režno MSAN ohišje. Po tem ko je 
bila določena velikosti ohišja za vstavitev enot SAK je bilo potrebno izbrati še vrsto ohišja. 
Pri izbiri med ohišjem MEA ali MEC, je bilo izbrano ohišje MEA. Slednje je bilo izbrano 
zaradi tega, ker starejše enote SAK niso kompatibilne za povezovanje v ohišje MEC, novejše 
enote SAK pa se lahko povezujejo v ohišje MEA. Za izvedbo avtomatskih testov enot SAK je 
bilo izbrano dvajset režno ohišje MEA z oznako MEA65. V ohišju se poleg enot SAK 
nahajata še enoti IDJ, ki predstavljata podvojeno ethernet stikalo (AN6211ES). 
Za povezovanje ohišja in enot SAK s klicnim strežnikom, se je izbrala maketa CVJ1141-
1142, ki predstavlja podvojen klicni strežnik na katerem se izvaja avtomatizacija 
funkcionalnih in prometnih testov. 
Zagon avtomatskih testov za enote SAK se izvaja na PC (ntmaketa806), na katerem je 
nameščena PO Abacus5000, orodje iTest ter programska oprema ActiveTcl. 
Za strežnik MN, preko katerega se izvaja upravljanje enot SAK in klicnega strežnika je bil 
izbran strežnik mns4aut. 
Okolje za avtomatske teste enot SAK in CS je namenjeno izvajanju ponavljajočih testov, zato 
je pomembno, da je podatkovna struktura na omrežnih elementih in strežniku MN, pred in po 
izvedbi testov v istem stanju. 
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MEA65(MEA20)                           
NODE          tip plošče        Nar. številka     Nar. prik.
SAK6501     UTA6049BA     6501001..64     1-16
SAK6502     UTA6049BA     6502001..64     17-32
SAK6503     UTA6049BA     6503001..64     33-48
SAK6504     UTA6049DA     6504001..64     49-64 
SAK6505     UTA6049DA     6505001..64      1-16 
SAK6506     UTA6049DA     6506001..64     33-48
SAK6507     UTA6049BC     6507001..64      1-24
SAK6508     UTA6049BC     6508001..64     33-56 
ES6509       UTA6096AB                                          
ES6510       UTA6096AA                                     
SAK6511     UTA6104DC     6511001..64      9-32 
SAK6512     UTA6049DC     6512001..64     41-64 
SAK6513     UTA6049DD     6513001..32      1-32
SAK6514     UTA6049DD     6514001..32      1-32
MEA65 (MEA 20)
VoIP :  172.21.240.0
MASK: 255.255.240.0
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Slika 16: Shema okolja za avtomatizacijo testiranja enot SAK
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5.4 Razvoj avtomatskih testov enote SAK 
Pri izbiri testov za avtomatizacijo enot SAK je bilo potrebno zasnovati testne primere s 
testnimi procedurami, ki se bodo izvajale znotraj orodja iTest. Za povezovanje orodja iTest z 
napravami, ki nastopajo v okolju za avtomatske teste enot SAK je bilo potrebno ustvariti 
profile zasedanja, s katerim določimo vrsto in lastnosti povezovalne seje. 
Pri ustvarjanju avtomatskih testov enote SAK v orodju iTest, so bili uporabljeni profili 
zasedanja: 
 Command prompt, 
 Swing, 
 Telnet; ter  
 Tcl Shell. 
Vse testne procedure v orodju iTest so bile zasnovane tako, da jih je mogoče enostavno 
prilagoditi, ali pa v celoti uporabiti za testiranje v drugem testnem okolju. 
V nadaljevanju bodo opisane testni primeri s pripadajočimi testnimi procedurami in profili 
zasedanja, ki so bili uporabljeni pri avtomatizacije testiranja enote SAK. 
Predpogoj za izvedbo avtomatizacijskega testa enote SAK 
Z zagonom avtomatskih testov za enote SAK, se kot prvi test izvede test Check initial 
conditions, ki predstavlja predpogoj za izvedbo testiranja. S testom se preverjanja 
dosegljivosti vseh ključnih omrežnih elementov, ki nastopajo v okolju za avtomatske teste. 
1. Test Check_initial_conditions: Test se prične z odpiranjem profila zasedanja CMD, preko 
katerega se z ukazom PING preverja omrežna dosegljivost za: 
 prometne generatorje Abacus100 in Abacus5000; 
 vse enote SAK, ki sodelujejo pri izvedbi avtomatskih testov; 
 klicni strežnik, na katerega se povezujejo enote SAK; 
 strežnik MN. 
V primeru, da katera od naprav ni dosegljiva, se prekine nadaljnje izvajanje testov. S 
prekinitvijo testa v orodju iTest, se v tem ustvari testno poročilo (angl. Test report), iz 
katerega je mogoče razbrati, katere naprava je povzročila prekinitev testiranja. 
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Razvoj testov za upravljanje enot SAK preko NEM 
Upravljanje enot SAK in klicnega strežnika (CS) se izvaja na PC z aplikacijo NEM, ki je 
Javanska aplikacija, katero zaženemo s prenosom datoteke *.jnlp iz strežnika MN. Po prenosu 
datoteke *.jnlp za SAK ali CS, se za nadaljnjo uporabo v orodju iTest, lahko datoteke shrani v 
mapo Scripts. S shranjevanjem datotek *.jnlp dosežemo, da teh ob zagonu avtomatskih testov 
ni potrebno vsakič znova prenašati iz strežnika MN. Datoteki *.jnlp za enote SAK in CS se v 
orodju iTest uporabita za ustvarjanje profilov zasedanja tipa Swing. 
Z zagonom seje Swing znotraj orodja iTest, se na upravljalnem PC zažene Javanski grafični 
vmesnik NEM. Za ustvarjanje testov z SAK NEM, se je v orodju iTest ustvaril profil 
zasedanja z imenom Swing_LA6112AX. Za razvoj testov z grafičnim vmesnikom klicnega 
strežnika (CS NEM), pa je bil ustvarjen profil zasedanja z imenom Swing_CS6115AX. 
Odzivnost grafičnega vmesnika NEM je odvisna predvsem od zasedenosti sistemskih virov na 
strežniku MN. Pri izvedbi testov za enote SAK in CS je uporabljen isti strežnik MN 
(mns4aut.iskratel.mak). 
Pri izvedbi testov z grafičnim vmesnikom NEM za SAK in CS, se je v orodju iTest dodalo 
preverjanje za: 
 Zagon grafičnega vmesnik NEM za SAK in CS; 
 Odpiranje in zapiranje pojavnih oken znotraj grafičnega vmesnika; 
 Premikanje po zavihkih grafičnega vmesnika. 
Med izvedbo testov v orodju iTest, se preverjanje pojavnih oken in premikanje med zavihki 
na grafičnem vmesniku NEM, izvaja na tri sekunde. Preverjanje v orodju iTest se izvaja z 
operacijo snapshot, s katero se zajame xml struktura prikazanega vmesnika NEM. 
Če se po prvem preverjanju določeno okno ali zavihek v NEM ne prikaže, se v orodju iTest 
(zavihek Execution) pojavi opozorilni izpis: 
»Warning: Window »expected window« not open, waiting…« 
Zapis »expected window« se nanaša na pričakovano, vendar ne prikazano okno ali zavihek v 
upravljalnem vmesniku NEM. 
Če po petih iteracijah preverjanja določeno okno ali zavihek v NEM ni prikazan, se izvajanje 
testa v orodju iTest začasno zaustavi (Pause Execution) z opozorilom: 
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»Information: Test has to be paused, response of certain action in NEM did not begin or end 
on time!« 
Prednost začasne zaustavitve pred dokončnim ustavljanjem testa (Exit Execution) je v tem, da 
se med testom odprte seje Swing ne zaprejo. Začasno ustavljanje testa ohrani stanje in prikaz 
grafičnega vmesnika NEM, s čimer se olajša analiza potencialnih problemov pri delu z NEM. 
5.4.1 Vpisovanje podatkov v SAK NEM 
V nadaljevanju so opisani testni primeri, s katerimi se izvede vpis podatkov v SAK NEM. 
Izvedejo se vpisi podatkov, ki jih enote SAK potrebujejo za svoje delovanje in komunikacijo s 
CS. Vpis podatkov se izvede z zaporedjem testov, ki jih prikazuje Slika 17. Vsak test vsebuje 
eno ali več testnih procedur, s katerimi se izvede vpis podatka v določeno strukturo SAK 
NEM. Imena procedur se navezujejo na strukturo, znotraj katere se izvede vpis v NEM. 
 
Slika 17: Testi za vpis podatkov v SAK NEM 
2. LA_Open_NEM_For_LA6112AX: Pred vpisovanjem podatkov na SAK NEM je potrebno 
vmesnik NEM opreti, kar se izvede z odpiranjem profila zasedanja z imenom 
Swing_LA6112AX. Če se grafični vmesnik SAK NEM na upravljalnem PC ne prikaže, se 
izvajanje testa v orodju iTest ustavi in zaključi s statusom »Fail«. 
3. Test LA_Creating_NEM_profiles_for_LA6112AX vključuje procedure: 
Struktura Signaling: 
3.1. Connectivity_Network_Address: vpis naslova Float VoIP za CS, ter podatka port 
MGCP (port 2727) in H.248 (port 2944) . 
3.2. MGCP_Profile: vpis MGCP profila z imenom CVJ1141-1142_MGCP (vsebuje profil 
Connectivity network Address in port 2727) 
3.3. H.248_Profile: vpis H.248 profila z imenom CVJ1141-1142_MEGACO (vsebuje 
profil Connectivity network Address in port 2944). 
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Struktura Network Settings: 
3.4. QoS_Profile: vpis profila QoS SAK z nastavitvami DiffServ (RTP/RTCP DSCP 46, 
signaling protocol DSCP 26) 
3.5. Etherent_Profile: vpis treh profilov z različnimi podatki Vlan: 
 765 (Vlan vmesnika za signalizacijo); 
 763 (Vlan vmesnika RTP); 
 761 (Vlan za menjavo naslova na signalnem vmesniku). 
Vsi profili imajo nastavljeno: Accept/send tagged only frames z vrednostjo CoS 5. 
3.6. NTP_Profile: vpis profila s primarnim (172.18.138.129) in alternativnim NTP 
strežnikom (10.1.2.3). 
3.7. Audio_Profile: privzete vrednostmi Jitter Buffer (min/nom/max = 10/20/80), za Type 
je izbrana nastavitev Adaptive Immediately. 
3.8. Route_profile: vpis profilov MEA65 Def route VoIP ter MEA63 Def route VoIP.  
3.9. RTCP_Profile: vpis profila s privzetimi nastavitvami polj Warning Alarm limit 
(vrednost 3.3), ter Critical Alarm Limit (vrednost 2.9). 
3.10. Performance_profile: vpis profila s privzetimi nastavitvami (Standard KPI set). 
Struktura Hardware Settings: 
3.11. Echo_Canceller_Profile: vpis profila SAK EC s privzetimi nastavitvami. 
3.12. Port_Profile: vpis profila SAK Port Profile s privzetimi nastavitvami. 
Pri testu za vpis podatkov v SAK NEM (LA_Creating_NEM_profiles_for_LA6112AX), lahko 
v orodju iTest pred izvedbo testa, določene vrednosti vpisov spremenimo s podatki v datoteki 
Parameter. Spremembo se lahko izvede na parametrih: 
 Protocol_to_be_tested (protokol za izvedbo testov, MGCP ali H.248); 
 Primary_Call_Server (naslov VoIP za klicni strežnik); 
 VoIP_Vlan (Vlan vmesnika VoIP); 
 RTP_Vlan (Vlan vmesnika RTP). 
Za uspešno izveden test vpisa profilov za enote SAK v SAK NEM, morajo biti uspešno 
izvedene vse, pri testu vključene testne procedure. V primeru, da se katera od testnih procedur 
ne zaključi uspešno, se test vpisa v SAK NEM prekine. S tem se prekine tudi nadaljnje 
izvajanje vseh ostalih testov, v orodju iTest pa se test zaključi z statusom »Fail«. 
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Protokolne nastavitve (Signaling) 
V strukturi Signaling se vpišeta profila, s katerima se določita krmilna protokola na enoti 
SAK. Enota SAK lahko deluje samo z enim protokolom naenkrat. Protokol za delovanje se 
določi z izbiro profila MGCP Profile ali H.248 profile v zavihku NODE. Izbira ali sprememba 
krmilnega profila na SAK NEM, se na enotah SAK uveljavi s pošiljanjem konfiguracijske 
datoteke config.xml. Ta se proti enotam SAK pošlje z izbiro gumba Send Data na SAK NEM.  
V datoteki Parameter lahko izberemo krmilni protokol s katerim bodo delovale enote SAK. 
Izbira protokola se določi z  parametrom Protocol_to_be_tested, ki ima lahko vrednost: 
 MGCP, 
 H.248, ali 
 MGCP,H.248. 
Če parametru Protocol_to_be_tested določimo oba protokola, potem se preverja delovanje 
enot SAK z obema krmilnima protokoloma. V tem primeru se vsi vpisi v SAK ter CS NEM, 
najprej izvedejo s protokolom MGCP. Na koncu, po izvedbi vseh prometnih testov s 
protokolom MGCP, se na SAK NEM in CS NEM izvede brisanje vseh predhodno vpisanih 
podatkov. Po zaključenem brisanju, se nato še enkrat izvedejo vsi vpisi v SAK NEM in CS 
NEM s protokolom H.248. 
Omrežne nastavitve (Network Settings) 
V strukturi Network Settings, sta od vseh nastavitev najbolj pomembni nastavitvi Ethernet 
Profile in Route Profile. Nepravilno nastavljanje teh dveh profilov, onemogoča delovanje 
telefonije na enotah SAK. Ostali profili v strukturi Network Settings vplivajo na sistemsko in 
aplikativno stanje enot SAK, nimajo pa neposrednega vpliva na delovanje telefonije. 
Vpis dveh Ethernet in Route profilov se izvede zato, ker lahko enote SAK za signalizacijski 
(MGCP ali H.248) in govorni promet (RTP), uporabljajo enoten ali pa ločena vmesnika. 
Na lihih pozicijah ohišja MAE65, se izvede vpis enot SAK z enotnim vmesnikom (VoIP), na 
sodih pozicijah ohišja pa se promet ločuje preko dveh vmesnikov (VoIP in RTP). Za 
naslavljanje signalizacijskega vmesnika VoIP, se uporabi omrežje z Vlan 765. Za enote na 
sodih pozicijah ohišja, se za naslavljanje in identifikacijo RTP vmesnika, dodatno uporablja 
še sekundarno omrežje z Vlan 763. 
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Za obe omrežji se v Route Profile vpišeta ločena profila. Route profile za omrežje Vlan 765, 
ima naslov IP privzetega prehoda (angl. Default Gateway) nastavljen na 172.22.176.1. Profil 
za omrežje Vlan 763, pa ima za IP naslov privzetega prehoda nastavljen na 172.22.128.1. 
 
Slika 18: NEM za enote SAK, vpis podatkov v okno Ethernet Profile 
5.4.2 Test vpisovanja enot SAK v tabelo Node 
Vpisovanje enot SAK je realizirano s testom LA_Insert_Nodes. Test se izvaja s predhodno 
odprtim profilom zasedanja Swing_LA6112AX (Test LA_Open_NEM_For_LA6112AX: Pred 
vpisovanjem podatkov na SAK NEM je potrebno vmesnik NEM opreti, kar se izvede z 
odpiranjem profila zasedanja z imenom Swing_LA6112AX. Če se grafični vmesnik SAK 
NEM na upravljalnem PC ne prikaže, se izvajanje testa v orodju iTest ustavi in zaključi s 
statusom »Fail«.). 
Znotraj testa se izvajajo procedure, s katerimi se v SAK NEM dodajajo vpisi v tabelo Node. 
Za vsako enoto SAK, ki jo želimo upravljati preko grafičnega vmesnika, je v tabeli Node 
potrebno izvesti nov vpis. Vpisov v tabelo Node je toliko, kolikor je vrednost parametra 
Number_of_Boards s katerim se določi število enot SAK, ki jih vpišemo v NEM. 
4. Test LA_Insert_Nodes 
4.1. Insert_first_SAK: v zavihku Basic se izvede vpis podatkov Node, Name, Hostname, 
Required Board ID, Container, Endpoint ter IP address (VoIP in RTP). 
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V zavihku Advanced se določijo profili: QoS, Ethernet, NTP, Audio, Route, RTCP in 
Performance. 
4.2. Insert_all_other_SAK: vpis ostalih enot SAK s podatki v zavihku Basic. Izbira 
profilov v zavihku Advanced se ne izvede. 
4.3. Multiple_Update: za vse vpisane enote SAK, se določanje profilov iz zavihka 
Advanced izvede z operacijo Multiple Update. 
4.4. Check_Boards: s poljem Find se preveri število vpisov v tabeli Node. 
Za uspešno izveden test LA_Insert_Nodes, mora biti v tabeli Node toliko zapisov, kolikor je 
vrednost parametra Number_of_Boards. Če se število zapisov v tabeli Node ne ujema z 
vrednostjo parametra Number_of_Boards, se izvajanje testa ustavi z opozorilom: 
»Not all boards inserted in NEM. Nr. of inserted boards should be [param Nr_of_Boards]!« 
Potek testa LA_Insert_Nodes je možno spremeniti s parametri: 
 Number_of_Boards, 
 Board_ID, 
 VoIP_IP, ter 
 RTP_IP. 
Vpisovanje v tabelo Node 
Število enot SAK, ki jih vpišemo v SAK NEM, je določeno s parametrom Number of Boards. 
Vrednost parametra mora biti sodo število, saj se prometni testi govornih zvez na enotah SAK 
izvajajo v parih, med dvema sosednjima enotama SAK z enako zmogljivostjo (Tabela 4). 
Vsak nov zapis v tabeli Node, predstavlja enoto SAK s fizično pozicijo v ohišju MEA65. 
Pozicija v ohišju se določi s podatkom Container, ki se ga določi znotraj okna Node (Slika 
19). 
Vpis enot SAK v tabelo Node se na SAK NEM izvede na dva načina. Prvi način, ki se uporabi 
pri vpisu prve enote SAK, se izvede tako, da se v oknu Node vpišejo vsi podatki v zaviku 
Basic ter zavihku Advanced (test 4.1). 
Drugi način se uporabi pri vpisu ostalih enot SAK. Pri vpisu v tabelo Node se vpišejo podatki 
samo v zavihek Basic. Po zaključenem vpisu enot SAK v tabelo Node, se na vsem enotam 
SAK dodelijo še profili v zavihku Advanced. Dodelitev profilov enotam SAK na SAK NEM 
se za vse enote SAK izvede istočasno in sicer z operacijo Multiple Update. 
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S podatkom UTA* se enotam SAK določa podatek o strojni različici enote. Za vsako enoto 
SAK, ki jo vpišemo v tabelo NODE, je različico možno nastaviti s parametrom Board_ID. 
Za vse enote SAK, ki nastopajo v okolju za avtomatizacijo testiranja enot SAK, so podatki: 
Board_ID, Hostname ter IP address (VoIP in RTP), razvidni iz sheme okolja (Slika 16). 
 
Slika 19: Okno Node, vpis enot SAK v NEM 
5.4.3 Nadgradnja enot SAK 
Po zaključku testa LA_Insert_Nodes se izvede nadgradnja PO na enotah SAK. Nadgradnja se 
izvede s testom LA_Select_All_NE_Release_and_Install_SW, pri testu pa so vključene 
procedure Select_All, Upgrade_NE_Release ter Install_NE. 
5. Test LA_Select_All_NE_Release_and_Install_SW  
5.1. Upgrade_NE_Release: Izbira vseh enot SAK v tabeli NODE (operacija Select_All). Z 
gumbom Upgrade_NE_Release na SAK NEM se izbere želena različica PO. 
Različica je določena s parametrom NE_Version_to_Install. Po izbrani različici PO se 
izvede procedura za prenos PO na enote SAK. Prenos se na SAK NEM izvede z 
gumbom Install_NE. 
6. Test Check_Download_SW: test za preverjanje namestitve PO na enotah SAK. 
Različica PO, ki jo želimo namestiti na enote SAK je določena s parametrom 
NE_Version_to_Install. Po proženju namestitve nove PO preko SAK NEM, se izvede test 
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Check_Download_SW, s katerim se preverja začetek prenosa PO iz strežnika MN, proti 
enotam SAK. 
Test Check_Download_SW se prične izvajati z odpiranjem profilov zasedanja Telnet. Za 
vsako enoto SAK je ustvarjen svoj profil zasedanja z imenom Telnet_SAKxx. Oznaka »xx« 
določa pozicijo enote SAK v ohišju MEA65. Pričetek nadgradnje PO na enotah SAK se 
preveri s prisotnostjo mape z imenom NE_Version_to_Install. Ob nadgradnji se mapa 
samodejno ustvari na internem pomnilniku enot SAK (particija tffs). 
Kriterij za uspešno opravljen test je začetek nadgradnje PO na vseh enotah SAK. 
Po zaključenem prenosu PO iz strežnika MN proti enotam SAK, se enote SAK samodejno 
resetirajo. Preverjanje ali je bil ponovni zagon enot SAK z novo PO uspešen, se preveri pred 
izvedbo prometnih testov z generatorji prometa Abacus100 in Abacus5000. 
5.5 Razvoj testov za CS NEM 
Test za vpisovanje podatkov v CS NEM je razdeljen glede na tip podatka, ki se pri določenem 
testu vpiše v CS NEM (Slika 20). V CS NEM se vpišejo samo podatki, ki jih enote SAK 
nujno potrebujejo za vzpostavljanje govorih zvez. Test vpisovanja podatkov v CS NEM je 
imenovan Insert_data_on_CS_NEM. 
 
Slika 20: Zaporedje vpisovanja podatkov v CS NEM 
7. Test Insert_data_on_CS_NEM 
7.1. Open_NEM_For_CS: odpiranje profila zasedanja tipa Swing. Profil je imenovan 
Swing_CS6115AX, s katerim se zažene CS NEM. 
7.2. Insert_Module_and_Interfaces: V tabelo Module se doda vmesnik vrste IAD64, 
katerega ID se nastavi na vrednost 65. Module je imenovan SAK_MEA65_Avt, vpisan 
pa je s krmilnim protokolom, ki ga določa parameter Protocol_to_be_tested. Z 
gumbom Insert Integrated Access Device na CS NEM se v strukturo Module vpišejo 
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vmesniki IAD64, s podatki: Interface Name, VoIP, Domain Name, ter MGCP profile 
ali H.248 profile. 
7.3. Insert_Codec_Priority_Profile: vpis kombinacij kodek – paketizacija (Tabela 5). 
7.4. Insert_RTP_Profile: vpis RTP profile s privzetimi nastavitvami ter profilom, ki je kot 
prvi vpisan pri testu Codec_Priority_Profile (Tabela 5). 
7.5. Insert_Analog_Access_Variant: Vpis profila z imenom SAK_Variant_Avt. Profil 
vsebuje privzete nastavitve ter predhodno vpisan RTP Profile. 
7.6. Insert_Prefix: V tabelo Prefix se doda vnos z deklaracijo Local Call, izbiranje sedmih 
številk in podatek Prefix z vrednostjo 65. 
7.7. Insert_Analog_Subscribers_All: Nad vsakim vmesnikom IAD64 se izvede vpis 
naročniških številk (Slika 16). 
Pri postopku vpisovanja podatkov na CS NEM je v datoteki Prameter možno spremeniti: 
 Protocol_to_be_tested; 
 Directory_Number_first_and_second_digit. 
Profil Kodek Paketizacija Bitna hitrost kodeka Izločevalnik tišine 
1 G.711 A-law 20ms 64 kbit/s Ne 
2 G.711 A-law 10 ms 64 kbit/s Ne 
3 G.711 A-law 30 ms 64 kbit/s Ne 
4 G.711 u-law 20 ms 64 kbit/s Ne 
5 G.711 u-law 10 ms 64 kbit/s Ne 
6 G.711 u-law 30 ms 64 kbit/s Ne 
7 G.729 AnnexA 20 ms 8 kbit/s Ne 
8 G.729 AnnexA 10 ms 8 kbit/s Ne 
9 G.729 AnnexAB 20 ms 8 kbit/s Da 
10 G.729 AnnexAB 10 ms 8 kbit/s Da 
11 G.723.1 6.3 30 ms 6.3 kbit/s Ne 
12 G.723.1 6.3 30 ms 6.3 kbit/s Da 
13 G.711 A-law 20 ms 64 kbit/s Da 
Tabela 5: Nastavitve Codec Priority Profile v CS NEM 
Pri vpisu vmesnikov IAD64 na CS NEM, se za domensko ime ter naslov IP vmesnika VoIP 
za enote SAK, vpišejo podatki razvidni iz sheme okolja (Slika 16). Protokol na vmesnikih je 
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določen s parametrom Protocol_to_be_tested, ki ima lahko vrednost MGCP, H.248 ter 
MGCP,H.248. 
V tabeli Codec Priority Profile se vpišejo profili katerim določimo govorni kodek, 
paketizacijo RTP, ter uporabo izločevalnika tišine. Tabela 5 prikazuje trinajst profilov Codec 
Priority Profile, z vsebovanimi nastavitvami. 
Za uspešno izveden test Insert_data_on_CS_NEM, morajo biti uspešno izvedeni vsi vpisi v 
CS NEM (test 7.2 do test 7.7). V nasprotnem primeru se izvedba testiranja v orodju iTest 
ustavi ter zaključi s statusom »Fail«. 
Vpis naročniških številk 
Vsak vmesnik IAD64 predstavlja eno enoto SAK s pripadajočimi priključki (angl. accesses), 
katerim se s testom Insert_Analog_Subscribers_All določijo naročniške številke. Postopek 
vpisa naročniških številk se izvaja za vsak vmesnik IAD64 posebej in se zaključi, ko so vsem 
IAD64 vmesniškim priključkom dodeljene naročniške številke. 
Oštevilčenje naročniških številk je sedem mestno, številke pa so določene z: 
 ohišjem (MEA65) v katerem se enote nahajajo (prvi dve številki 65); 
 pozicijo enote SAK v ohišju: 01, 02, 03, … (drugi dve številki); 
 priključkom na enoti SAK: 001, 002, 003, … (zadnje tri številke). 
Naročniške številke enote SAK so razvidne iz sheme okolja (Slika 16). 
5.6 Razvoj prometnih testov z generatorjem Abacus 
Izvedba prometnih testov govornih zvez na enotah SAK, se v testu 
Changing_Codec_and_Traffic_tests izvaja v zanki while. Znotraj zanke se izvajajo menjave 
govornega kodek in paketizacije na CS NEM, ter izvedbe prometnih testov s prometnimi 
generatorji Abacus. 
Izvajanje zanke while (Slika 21) se zaključi, ko so izvedeni vsi prometni test z govornimi 
kodeki, ki jih pred izvedbo testov izberemo v datoteki Parameter. 
Izbira kodekov (Tabela 5) za izvedbo prometnih testov se v datoteki Parameter izvede tako, 
da se vsakemu kodeku v datoteki parameter določi vrednost »1« ali »0«. Če je vrednost 
parametra za določen kodek enaka »1«, se prometni test s kodekom izvede, pri vrednosti »0«, 
pa se testa z izbranim kodekom ne izvede. 
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Izvedba prometnih testov z različnimi govornimi kodirniki na enotah SAK, vključuje ciklično 
izvajanje testov: 
8. Test Changing_Codec_and_Traffic_tests 
8.1. Change_Codec_and_RTP_Profile: govorni kodek se znotraj RTP Profile določi z 
nastavljanjem Codec Priority Profile (kodeki se nastavljajo glede na datoteko 
Parameter). 
8.2. ABACUS_traffic_tests: Odpiranje profilov zasedanja Abacus_TCLSession in 
Custom_TCLSession, preko katerih se izvaja krmiljenje prometnih generatorjev 
Abacus.  
 
Slika 21: Zanka za izvajanje prometnih testov z različnimi govornimi kodeki 
Povezovanje orodja iTest z Abacus SU in Abacus SC se izvaja preko profila zasedanja Tcl 
Shell. Za povezovanje in upravljanje prometnih generatorjev Abacus sta bila ustvarjena 
profila Abacus_TCLSession in Custom_TCLSession. Slednjega se uporablja za nastavljanje 
časovnih parametrov testa, medtem ko se profil zasedanja Abacus_TCLSession uporablja za 
klice ukazov Tcl in Tcl skript. Z ukazi in skripti v profilu Abacus_TCLSession se nastavljajo 
vrednosti parametrov, ki jih generator potrebuje za zagon in izvedbo prometnega testa. Pred 
izvedbo testa z generatorjem Abacus je v orodju iTest potrebno nastaviti: 
 IP naslov za Server Unit (ukaz puts $tcl_SU_IP); 
 IP naslov generatorja (ukaz puts $tcl_SU_IP); 
 Prometno konfiguracijsko datoteko (ukaz puts $tcl_ENVIRONMENT_FILE); 
 Pot za shranjevanje prometnega poročila (ukaz puts $tcl_ResultsLocation); 
 Ime prometnega testa (ukaz puts $tcl_TestName); 
 Strukturo poročila (ukaz report SetRGEConfig [::aba::GetRGETemplate]). 
Pred zagonom prometnih testov se v datoteki Parameter nastavi čas izvajanja prometnega 
testa z enim kodekom. Test z »n« izbranimi kodeki v datoteki parameter se izvede po »n« 
iteracijah vrednosti parametra TestTimeForRunningOneCodec. Najmanjša vrednost, ki jo 
lahko določimo parametru TestTimeForRunningOneCodec je 0.25. S to vrednostjo je določen 
najkrajši čas (15 minut) izvajanja prometnega testa z enim kodekom. 
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Izvedeni vsi 
testi z izbranimi 
kodeki
Izbira kodeka in paketizacije 
v datoteki parameter
Nastavljanje RTP profila na CS NEM
(izbiranje kodirnika in paketizacije v 
tabeli Codec Priority Profile)
Povezovanje proti prometnim 




Prenos prometnega poročila iz 
prometnega generatorja na PC
Zaključek prometnih testov
Meritve CPU in MEM na enotah SAK
Preverjanje napak 
prometnega testa









Slika 22: Potek avtomatiziranega izvajanja prometnih testov enot SAK 
Po zaustavitvi vsakega prometnega testa, se na prometnem generatorju Abacus ustvari 
prometno poročilo. Poročilo se iz generatorske enote se na upravljalni PC prenese z ukazom: 
report Download $tcl_ResultsLocation. Ukaz se izvede znotraj profila zasedanja 
Abacus_TCLSession. Prometno poročilo vsebuje informacije kot so: datum in čas izvedbe 
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testa, parametre zvez, statistične podatke uspešno zaključenih zvez ter statistiko prometnih 
izgub. Prometna poročila se na upravljalnem PC shranjujejo na lokacijo: 
C:\Abacus_Results_of_Automated_Tests\«verzijaPO«\TrafficReport  
Pred izvedbo prometnega testa z določenim govornim kodekom je na CS NEM potrebno 
izvesti menjavo govornega kodeka. Menjava kodeka na CS NEM se izvede z zamenjavo 
Codec Priority Profile znotraj profila RTP Profile. 
S spremembo kodeka se izvede tudi preverjanje ustreznosti prometne konfiguracije na 
generatorjih prometa Abacus (Tabela 6). Ustreznost prometne konfiguracije je odvisna od 
prometne zmogljivosti enot SAK pri določenem kodeku (Tabela 1). V primeru, da je za 
zagon prometnega testa z določenim kodekom potrebno sprememba prometne konfiguracije, 
se ta izvrši z nalaganjem ustrezne konfiguracijske datoteke na ustrezno generatorsko enoto. 
Prometne konfiguracije so datoteke s končnico *.env, ki so shranjene na upravljalnem PC v 
mapi: C:\Abacus5000\6.22\Environment. 






Tabela 6: Generatorji prometa s pripadajočimi prometnimi konfiguracijami 
Generatorske prometne konfiguracije vsebujejo tudi profile Load Profile, s katerimi določimo 
hitrost vzpostavljanja in dolžino govornih zvez na enotah SAK. 
Poleg časovnih lastnosti govornih zvez, se v prometnih konfiguracijah nastavljajo tudi relacije 
med generatorskimi priključki (kličoči ali klicani). Na vsaki enoti SAK so priključki 
razdeljeni tako, da ima polovica priključkov pri vzpostavljanju zvez izvorni značaj (kličoči), 
druga polovica priključkov pa je pri zvezah ponornega značaja (klicani). Prva polovica od 
kličočih priključkov uporablja za vzpostavljanje zvez DTMF način izbiranja, druga polovica 
priključkov pa dekadno izbiranje. 
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Pričakovani rezultati prometnih testov 
Pri izvedbi prometnih testov z različnimi kodeki, sta poraba procesorske moči (CPU) in 
poraba pomnilnika (MEM), pomemben podatek o stanju sistema na enotah SAK. Preverjanje 
sistemskega stanja se na enotah SAK izvaja s periodičnimi meritvami porabe CPU in MEM. 
Poleg sistemskega stanja na enotah SAK se med izvedbo prometnih testov izvajajo še 
preverjanja prometnih napak na generatorjih Abacus. 
Meritve porabe procesorske moči in zasedenosti pomnilnika 
Med izvajanjem prometnih testov na enotah SAK se periodično na vsakih 15 minut izvajajo 
meritve obremenitve centralnega procesorja in porabe sistemskega pomnilnika. Meritve se 
izvajajo preko profilov zasedanja Telnet. Za vsako enoto SAK je ustvarjen svoj profil 
zasedanja z imenom Telnet_SAKxx. Oznaka »xx« določa pozicijo enot SAK v ohišju MEA65. 
 
Slika 23: Primer zapisa meritev povprečne procesorske obremenitve. 
Pri meritvah procesorske moči se meri povprečna poraba procesorske moči, meritve pa se 
izvajajo z ukazom show system cpu. Za vsako enoto SAK se meritve zapisujejo v tekstovno 
datoteko z imenom CPU_SAK65xx. Oznaka »xx« določa pozicijo enote SAK v ohišju 
MEA65. 
Poleg procesorske obremenitve se v datoteko zapisujejo še čas meritve, kodek ter velikost 
paketizacije RTP (Slika 23). Tekstovne datoteke z meritvami se nahajajo na upravljalnem PC, 
na lokaciji: 
C:\Abacus_Results_of_Automated_Tests\SystemCPUMemory\«verzijaPO«\CPU. 
Z oznako »VerzijaPO« je določeno ime različice PO, pri kateri so bile izvedene meritve. 
Podobno, kot se zapisuje poraba procesorske moči, se za vsako enoto SAK periodično 
zapisuje tudi stanje zasedenost pomnilnika. Stanje pomnilnika na enotah SAK se zapisuje v 
tekstovne datoteke z imenom MEM_SAK65xx. Z oznako »xx« je določena pozicija enote SAK 
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Slika 24: Primer zapisa meritev zasedenosti pomnilnika. 
Prekinitev prometnega testa zaradi prekoračitve meje prometnih napak 
Pri izvedbi prometnih testov se na prometnih generatorjih lahko pojavijo napake. Napake se 
lahko pojavijo v fazi vzpostavljanja zvez, ali pa v fazi preverjanja govorne poti pri že 
vzpostavljeni zvezi. Da bi se v primeru velikega števila napak, lahko izvajanje prometnega 
testa ustavilo, se je na prometnih generatorjih realiziralo periodično preverjanje števila 
prometnih napak. Preverjanje napak med izvedbo prometnih testov se izvaja na vsakih 15 
minut, pred meritvijo procesorske obremenitve in porabe pomnilnika na enotah SAK. Štetje 
napak se izvaja v profilu zasedanja Abacus_TCL_Session s preverjanjem generatorske 
spremenljivke GetEventsCount. 
Z ukazom: set eventcount [results GetEventsCount] v profilu zasedanja Abacus_TCL_Session 
nastavimo vrednost spremenljivke eventcount, katere vrednost se ob vsaki meritvi ne sme 
spremeniti za več, kot je vrednost spremenljivke ErrThreshold. Vrednost spremenljivke 
ErrThreshold je določena glede na zahteve PZU in je odvisna od kodeka, s katerim se izvaja 
prometni test (poglavje 2.11). 
S spremenljivko ErrThreshold je določena dopustna vrednost napak za posamezno 
generatorsko enoto. Za vrednost spremenljivke ErrThreshold je bila določena vrednost 0.5%. 
Pri meritvi spremenljivke GetEventsCount, ta v intervalu meritve ne sme preseči vrednosti 
0,5%, ne glede na tip napake. 
      (4) 
Primer izračuna dovoljenega števila prometnih napak (ErrThreshold) na generatorski enoti 
Abacus101 je naveden z enačbo 4. Na generatorsko enoto Abacus101 je povezanih šest enot 
SAK z enim DSP jedrom (Slika 16: Shema okolja za avtomatizacijo testiranja enot SAK). Pri 
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izračunu dovoljenega števila prometnih napak se je upošteval prometni test s kodekom G.711 
A-law in 20ms paketizacijo RTP. 
V primeru prekoračitve dovoljene meje prometnih napak na eni od generatorskih enot, se 
prometni test na generatorju ustavi, s čimer se prekine tudi nadaljnje izvajanje prometnih 
testov. Z zaustavitvijo prometa na prometnih generatorjih se na teh ustvarijo prometna 
poročila, status testa Changing_Codec_and_Traffic_tests v orodju iTest pa se zaključi 
negativno z opisom: »One of the traffic tests had too many errors, test stopped !«. 
Kriterij uspešnosti testa 
Po izvedbi prometnih testov z izbranimi kodeki, se zaključi prometno testiranje govornih zvez 
na enotah SAK. Test Changing_Codec_and_Traffic_tests se zaključi uspešno, če so uspešno 
izvedeni vsi prometni testi, pri katerih prometne izgube ne presegajo vrednosti spremenljivke 
ErrThreshold. 
5.7 Test brisanja podatkov na SAK NEM in CS NEM 
Brisanje podatkov na SAK NEM in CS NEM se izvede s testom Delete_All_data_on_NEM. S 
testom se izvede brisanje podatkov, katerih vpis se izvede s testnimi primeri: test 3, test 4 ter 
test 7. 
9. Test Delete_All_data_on_NEM 
9.1. CS_Delete_All_data: z odpiranjem seje Swing_CS6115AX, se izvede brisanje 
podatkov na CS NEM. Brišejo se podatki iz testa 7 (Test Insert_data_on_CS_NEM). 
9.2. LA_Delete_Of_All_Nodes_And_All_Profiles_on_SAK: z odpiranjem profila 
zasedanja Swing_LA6112AX, se izvede brisanje podatkovnih v SAK NEM. Brisanje 
se izvede za podatke, katerih vpis je izveden s testom Test 
LA_Creating_NEM_profiles_for_LA6112AX vključuje procedure: in Test 
LA_Insert_Nodes. Rezultat brisanja podatkov na CS NEM in SAK NEM je razviden 
iz iTest poročila, ki ga prikazuje Slika 25. 
Kriterij za uspešnost testa 
Kriterij za uspešno izveden test Delete_All_data_on_NEM je uspešno izvedeno brisanje 
podatkovnih struktur na SAK NEM in CS NEM. 
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Slika 25: Poročilo orodja iTest, test brisanja podatkov na SAK NEM in CS NEM 
5.8 Razvoj testov za preverjanje robustnosti delovanja enot SAK 
Poleg prometnih testov za preverjanje stabilnosti delovanja enot SAK z različnimi kodeki, se 
na enotah SAK izvajajo še stresni testi, s katerimi preverjamo robustnost delovanja enot SAK. 
Pri izbiri testov so bili upoštevani nekateri najbolj pogosti scenariji, ki se lahko pojavijo v 
uporabniških okoljih. Za preverjanje robustnosti delovanja, so bili izbrani testi: 
 izklop napajanja na enotah SAK; 
 preklop ethernet vmesnika na enotah SAK; 
 prekinitev povezljivosti enot SAK s klicnim strežnikom. 
Vsi testi za preverjanje robustnosti delovanja enot SAK se izvajajo pri nazivni prometni 
obremenitvi. Kriterij za uspešno izvedene teste robustnosti je uspešno vzpostavljanje govornih 
zvez, katerih delovanje se preverja po izvedbi testa robustnosti. 
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5.8.1 Test izklopa napajanja 
Test izklopa napajanja na enotah SAK je imenovan Power_Off, izvaja pa se pri prometu z 
govornim kodekom G.711 A-law in 20ms paketizacijo RTP. Z odpiranjem profila zasedanja 
Telnet na prvem ethernet stikalu (Telnet_ES6509) v ohišju MEA65, se preko funkcionalnosti 
shelf-manager izvedejo izklopi napajanja na posameznih enotah SAK. 
10. Test Power_Off 
10.1. Abacus_traffic_tests_power: Zagon prometnega testa na generatorjih (zagon testa 
7.4). Po petih minutah stabilnega prometa se izvede preverjanje prometnih napak. 
10.2. Telnet_to_ES09_Power_Off: Odpiranje profila zasedanja Telnet_ES6509, ter vstop v 
upravljalno konzolo z ukazom ipmi-shelf-manager. S klicem ukaza boardreset 
<slot> (<slot> predstavlja pozicijo enote SAK v ohišju) izvedemo izklop napajanja. 
Po izvedbi ukaza boardreset se sistem na enotah SAK regularno zaustavi, za tem pa se enoti 
SAK kratkotrajno prekine napajanje. Po ponovni vzpostavitvi napajanja na enoti SAK, se ta 
prične ponovno nalagati. Med izvedbo testa je promet iz prometnih generatorjev Abacus, proti 
enotam SAK konstantno prisoten. 
Pričakovan rezultat testa 
Od trenutka izklopa napajanja in do trenutka, ko so enote SAK ponovno v delujočem stanju, 
se prometne napake na generatorjih ne upoštevajo. Zagon enot SAK traja približno štiri 
minute, izklop napajanja in ponovni vklop pa traja približno 30s. Preverjanje prometnih napak 
na generatorjih Abacus se prične pet minut po izklopu napajanja na enotah SAK. Po 
ponovnem zagonu enot SAK, se promet izvaja še petnajst minut. V tem času je kriterij in 
dovoljeno število napak enako, kot je kriterij za prekinitev prometnega testa zaradi 
prekoračitve meje prometnih napak (enačba 4). 
5.8.2 Test preklopa ethernet vmesnika 
Test preklopa ethernet vmesnika na enotah SAK se izvaja pri delujočih govornih zvezah z 
govornim kodekom G.711 A-law in 20ms paketizacijo RTP. Na prvem ethernet stikalu v 
ohišju MEA65 (ES6509) se izvede ugašanje vmesnikov ethernet na BP, preko katerih se 
vzpostavljajo ali pa so vzpostavljene govorne zveze na enotah SAK. 
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11. Test Ethernet_SwitchOver: 
11.1. Abacus_traffic_tests_Eth_Switchover: Zagon prometnega testa na prometnih 
generatorjih Abacus. Po petih minutah prometa se izvede preverjanje števila 
prometnih napak. 
11.2. Telnet_to_ES09_BP_Shutdown: Odpiranje profila zasedanja Telnet za prvo ethernet 
stikalo (Telnet_ES6509). Vstop v način configure znotraj katerega se z ukazom 
interface 1/<slot> izvede izbira BP porta do določene enote SAK (<slot> je pozicija 
enote SAK v ohišju MEA65). Z ukazom shutdown se izvede ugašanje BP porta na 
ES6509, s čimer se izvede preklop ethernet vmesnika na enotah SAK. 
Pričakovan rezultat testa 
Pri preklopu ethernet vmesnika na enotah SAK, se ne bi smele pojaviti prometne izgube, 
vseeno pa se lahko zgodi rušenje vzpostavljene ali pa vzpostavljajoče se zveze. Kriterij za 
uspešen preklop prometa na redundančni ethernet vmesnik enot SAK je definiran z enačbo 5. 
Ta je določena, kot razlika napak pred in po izvedenem preklopu ethernet vmesnika. 
Dovoljeno število napak pri preklopu je ena neuspešna polzveza na enoto SAK. 
       (5) 
Meritev eventcount (po preklopu) se izvede 30s po ugašanju BP portov na ES6509. 
5.8.3 Test prekinitve ethernet povezljivosti - izguba povezljivosti do CS 
Test se izvede z govornim kodekom G.711 A-law in 20ms paketizacijo. Po petih minutah 
stabilnega prometa se z ugašanjem BP portov na obeh ethernet stikalih, prekine ethernet 
povezljivost enot SAK. S prekinitvijo ethernet povezljivosti, enote SAK izgubijo povezljivost 
do klicnega strežnika. 
12. Test Ethernet_Down: 
12.1. Abacus_traffic_tests_Eth_down: Najprej se izvede zagon prometnega testa na 
prometnih generatorjih Abacus, nato se po petih minutah stabilnega prometa izvede 
preverjanje števila prometnih napak. 
12.2. Telnet_to_ES09_and_ES10_BP_Shutdown Odpiranje profila zasedanja Telnet za 
prvo ethernet stikalo (Telnet_ES6509) in redundančno ethernet stikalo 
(Telnet_ES6510). Z vstopom v način configure se izvede izbira BP porta z ukazom 
interface 1/<slot> (slot označuje pozicijo enote SAK v ohišju). Z ukazom shutdown 
na ES6509 in ES6510 se onemogočijo primarni in redundančni ethernet vmesniki 
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proti enotam SAK. Po petih minutah ethernet prekinitve, se z ukazom no shutdown na 
ES6509 in ES6510, omogočijo primarni in redundančni ethernet vmesniki proti 
enotam SAK. 
Prekinitev povezljivosti enot SAK do klicnega strežnika traja pet minut. Po tem času se 
enotam SAK ponovno omogoči ethernet povezljivost, s čimer se morajo zveze na enotah SAK 
ponovno pričeti vzpostavljati. V času izpada prometa, se velikost prostega pomnilnika na 
enotah SAK ne sme zmanjšati. 
Pričakovan rezultat testa 
Pet minut po ponovni vzpostavitvi ethernet povezljivosti, se v profilu zasedanja 
Abacus_TCLSession prvič preveri vrednost spremenljivke eventcount (prva meritev). 
Ponovno preverjanje spremenljivke eventcount (druga meritev) se izvede petnajst minut po 
prvi meritvi. 
Razlika vrednosti spremenljivke, pri prvi in drugi meritvi ne sme presegati vrednosti 
prometnih izgub, katerih velikost je določena s kriterijem za prekinitev prometnega testa, 
zaradi prekoračitve meje prometnih napak (enačba 4).  
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5.9 Izvajanje in upravljanje avtomatiziranih testov na SAK 
Pred izvedbo avtomatskih testov za enote SAK, se v datoteki Parameter preverijo in glede na 
zahteve testa popravijo vhodne spremenljivke, s čimer vplivamo na potek testiranja. Za 
preverjanje vseh v magistrskem delu opisanih testnih primerov je testiranje potrebno izvesti v 
vrstnem redu, kot ga prikazuje Slika 12. 
Vsi testni primeri so med seboj odvisni, zato se izvedba določenih testnih primerov ali 
procedur izvaja le, če se poskuša ponoviti ali preveriti določena funkcionalnost enot SAK. Za 
hitro preverjanje prometnega delovanja enot SAK, se lahko za vsak kodek in pripadajočo 
paketizacijo RTP izbere najkrajši čas prometnega testa z dolžino petnajstih minut. S takšno 
dolžino prometnih testov, lahko oceno prometnega delovanja enot SAK z različnimi kodeki in 
paketizacijo RTP, podamo že v enem dopoldnevu. 
Za izvedbo stabilnostnih testov, kjer je zahtevanih vsaj 24 ur neprekinjene prometne 
obremenitve z enim kodekom, lahko prometno testiranje poteka tudi več kot teden, odvisno 
od števila izbranih govornih kodekov. 
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5.9.1 Upravljanje avtomatiziranih testov za enote SAK 
Za upravljanje in arhiviranje testov razvitih v orodju iTest se v podjetju Iskratel uporablja 
programa TortoiseSVN, ki brezplačen odprtokodni program za sistem nadzora različic 
Subversion. Program upravlja datoteke in mape skozi čas. Datoteke so shranjene v centralnem 
skladišču. Skladišče je podobno običajnemu strežniku datotek, s to razliko, da si zapomni vse 
spremembe, ki so bile kadarkoli narejene na datotekah in mapah. To omogoča, da pridobite 
starejšo različico datoteke in pogledate skozi zgodovino, kako so se podatki spreminjali in 
kdo je spremembe naredil. Prav zato marsikdo smatra Subversion in tudi ostale sisteme za 
nadzor različic kot neke vrste »časovni stroj« [14].  
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5.10  Revizija in ocena avtomatizacije testiranja enot SAK 
Revizija življenjskega cikla razvoja avtomatskih testov je pokazala, da je bila izbira testnih 
primerov pravilna, kot pomanjkljivost pri razvoju testov, pa se je pokazala pri slabo 
premišljeni parametrizaciji testov. V fazi zasnove testov ni bilo dovolj premišljeno, katere 
vhodne spremenljivke bi bile primerno parametrizirati, zato se je to vprašanje pojavljalo skozi 
celoten razvoj testov. 
Po odločitvi za avtomatizacijo testiranja enot SAK, ni bilo postavljenega roka za realizacijo 
testov, zato ocene za doseganje roka ni mogoče podati. 
Časovni prihranek, ki ga dobimo z realiziranimi avtomatskimi testi, lahko ocenimo s 
primerjavo porabe časa za izvedbo ročnega in avtomatiziranega testiranja. 
Test Ročno testiranje Avtomatizacija 
Test vpisovanja profilov v POTS NEM 15 min 20 min 
Test vpisovanja enot SAK v tabeli NODE 
(vpis 14 enot SAK) 
10 min 15 min 
Nadgradnja PO enot SAK 10 min 10 min 
Preverjanje nadgradnje PO 10 min 5 min 
Vpis podatkov na CS NEM 25 min 30 min 
Zagon prometnih testov z vsemi kodeki (12) 
(zagon enega testa 10min) 
120 min 150 min 
Test brisanja vseh podatkov v POTS NEM 10 min 6 min 
Test brisanja vseh podatkov v CS NEM 10 min 6 min 
Test izklopa napajanja 15 min 20 min 
Test preklopa ethernet vmesnika 15 min 20 min 
Test izgube ethernet (CS) povezljivosti 10 min 20 min 
Priprava avtomatizacije za zagon / 10 min 
Pregledovanje testnih poročil / 10 min 





Tabela 7: Ocena časovne primerjave ročnega in avtomatskega testiranja 
Primerjava porabe časa med obema načinoma testiranja podaja Tabela 7, iz te pa je razvidno, 
da je izvedba testov z avtomatiziranim postopkom počasnejše od ročnega. 
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Za takšen rezultat obstajata predvsem dva razloga in sicer: 
 počasnejše avtomatizirano vpisovanje podatkov na SAK NEM in CS NEM; 
 za zagon testa na generatorju Abacus je v orodju iTest potrebno nastaviti veliko število 
spremenljivk, katerih vpis je zaradi neodzivnosti generatorjev Abacus, izveden 
upočasnjeno. 
Čeprav je porabljen čas pri avtomatiziranem testiranju daljši v primerjavi z ročnim, je 
potrebno upoštevati, da se pri vseh nadaljnjih iteracijah testiranja ne porablja čas za ročno 
izvajanje testov.  
Z izračunom števila iteracij testiranja določimo prevojno točko (n), pri kateri se povrne 
časovni vložek porabljen za realizacijo avtomatiziranih testov.  
Za izračun prevojne točke je potrebno enačiti: 
 čas, ki bi ga vsakokrat porabili za izvedbo ročnega testiranja, ter  
 čas porabljen za realizacijo avtomatiziranih testov in vsakokratne porabe časa za 
pripravo, zagon in analizo rezultatov avtomatiziranih testov. 
Pri izračunu se predvideva, da je bilo za realizacijo avtomatiziranih testov porabljenih  





                                                     (6) 
Veliko število iteracij je posledica velike porabe časa za realizacijo avtomatiziranih testov. Ob 
upoštevanju, da je bilo v letu 2014 za enote SAK izdanih 16 različic PO, je mogoče 
predvideti, da bo prevojna točka dosežena v približno enem letu. 
Pri štetju različic PO za leto 2014 so upoštevane PO za enote SAK, ki deluje kot samostojen 
omrežni element, ter različice PO za delovanje enot SAK, kot periferna enota v sklopu 
Iskratelovega produkta CE6111AX. 
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6 Zaključek 
Glede na prvotno zastavljen testni plan, ki je predvideval samo avtomatizacijo prometnih 
testov govornih zvez, so se v plan dodali testi za preverjanje osnovnega delovanja enot SAK z 
novo PO. Realizirala se je avtomatizacija vpisa enot SAK preko upravljalnega vmesnika, 
nadgradnja PO enot SAK, ter prometni testi govornih zvez z različnimi kodeki in 
paketizacijami. 
Avtomatizacija testiranja enot SAK je za mene predstavljala učni projekt, kar je tudi razlog, 
da sem za realizacijo avtomatiziranih testov porabil veliko več časa, kot pa bi ga porabil 
izkušenejši inženir. Delo z orodjem iTest sem osvojil dokaj hitro, vseeno pa sem se po 
realizaciji testov na te velikokrat vračal in jih popravljal ter dopolnjeval. Popravki in 
predvsem preverjanja so bila potrebna, tako pri testih, za vpis podatkov na NEM, kot tudi pri 
testih, s katerimi se izvaja krmiljenje prometnih generatorjev. Oboji testi so ob zagonu 
velikokrat propadali, glavni problem pa je predstavljala neodzivnost MN strežnika in 
generatorjev Abacus. Rešitev se je realizirala v smislu preverjanja pripravljenosti naprav na 
sprejem ukazov, pri krmiljenju prometnih generatorjev, pa so bila dodana tudi ponavljanja 
neuspešno procesiranih ukazov. 
V času izdelave magistrskega dela so bile izdane štiri različice PO za enote SAK, vendar pa se 
je avtomatizirano testiranje v celoti izvajalo le na zadnjih dveh. S testi za vpis enot SAK na 
NEM so bile odkrite le manjše napake v postopku vpisovanja in brisanja podatkov. 
Zadnje testiranje PO za enote SAK se je izvajalo zaradi problema fragmentacije pomnilnika in 
posledičnih resetov starejših enotah SAK. Fragmentacija pomnilnika se je pojavljala na 
objektih, kot posledica slabih naročniških linij, na katerih so se pojavljali lažni dogodki. V 
zadnji PO je bila vključevala optimizacijo zaseganja pomnilnika, poudarek pri testiranju pa je 
bil na testiranju zagona enot SAK, ter prometni stabilnosti. Z avtomatiziranimi prometnimi 
testi je bilo uspešno preverjeno delovanje enot SAK, s čimer se je zaključilo verifikacijsko 
testiranje produkta LA6112AX. 
Nadaljnji razvoj testov za enote SAK s protokolom MGCP ali protokolom H.248 ni 
predviden, so pa realizirani testi dobra predloga za realizacijo avtomatiziranega testiranja enot 
SAK s protokolom SIP. 
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Poleg opravljenega dela so izkušnje največja dodana vrednost, ki je bila pridobljena z 
izdelavo magistrskega dela. S tem je podjetje dobilo inženirja več, ki bo lahko sodeloval in 
pomagal v prihodnjih projektih, ki vključujejo avtomatizacijo testiranja. 
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